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RESUMEN  
  
En el presente estudio tiene como objetivo incrementar la producción elaborando un plan de 
minado en la cantera Josmar - Empresa Mabeisa SAC- Ferrreñafe.  
  
En la cantera Josmar se extrae agregados de construcción de manera artesanal ya que no 
cuentan un plan de minado adecuado para ello se ha realizado un plan de minado para 
organizar la extracción y determinar la producción actual y poder incrementar la producción.  
  
En primer lugar, se elaboró un levantamiento topográfico con la finalidad de trazar un plano 
el cual ayudo a dimensionar el área de estudio y el trabajo extractivo que va llevar a cabo en 
el tiempo estimado de la vida útil de la cantera.  
  
Después se realizó un estudio geológico regional y local de la zona para determinar los 
depósitos existentes, cuales fueron encontrados depósitos aluviales recientes y aluviales 
recientes.   
Luego se ejecutó el cálculo de reservas, cuales se realizó en primer lugar calicatas para 
determinar su estratigrafía de la zona, luego se llevó el material extraído de la calicata al 
laboratorio para realizar los ensayos de granulometría, humedad y sales. Estos estudios nos 
ayudaron a determinar las reservas probadas y posibles.  
  
Luego se hizo un planeamiento de minado el cual se determinó la producción actual de la 
cantera y se pudo realizar el incremento de producción a un 39% y a la vez también se realizó 
un ciclo de flota actual, teniendo como método de extracción el método de descubiertas que 
me facilita extraer el material de la cantera Josmar.   
Palabras claves: Plan de minado, geología, topografía, reserva, cantera.  
  
  






The objective of this study is to increase production by preparing a mining plan at the Josmar 
quarry - Empresa Mabeisa SAC-Ferrreñafe.  
  
In the quarry Josmar is extracted the aggregates of the construction of the craft since they do 
not have an adequate mining plan for it, a work plan has been made to organize the extraction 
and determine the real production and to increase the production.  
  
In the first place, a topographic survey was carried out with the purpose of drawing a plan 
which helped to size the study area and the extractive work that will be carried out in the 
estimated time of the quarry's useful life.  
  
Recent regional alluvial deposits and recent alluvial deposits have been found after 
conducting a regional and local geological survey of the area.  
  
Then the calculation of reserves was carried out, which were carried out in the first place and 
then they were located to determine their stratigraphy of the area, then the material extracted 
from the chain was taken to the laboratory to perform the granulometry, humidity and sales 
tests. These studies helped us determine the proven and possible reserves.  
  
Then a mining plan was made, which determined the real production of the quarry and the 
production process could be carried out at 39%. A flotation cycle was also carried out, using 
the method of discovery as the extraction method. That helps me extract the material from the 
Josmar quarry.   
Keywords: Mining plan, geology, topography, reserve, quarry.  
  
INTRODUCCIÓN  
1.1.  Realidad Problemática  
  
La región Lambayeque es una de varias regiones que la minería artesanal y pequeña minería 
se ha venido incrementado como en las localidades de: Chongoyape, Mesones Muro, 
Morrope, Oyotún, Pátapo. El cual es importante realizar planeamientos de minado para que 
sus producciones de las canteras sean rentables económicamente.  
  xii  
La cantera Josmar se encuentra ubicada en la Provincia de Ferreñafe, Distrito Manuel 
Antonio Mesones Muro, departamento Lambayeque, Perú, aproximadamente 7km al sur de 
la provincia, la cual cuenta con una cuadricula de propiedad señalada en el ANEXO N°24, 
así mismo no se ha realizado una estimación de cálculo de reservas para los tipos de 
materiales los cuales son; over, grava, arena gruesa, arena media. Puesto que no se ha 
dimensionado el área de la concesión, debido que no se sabe cuánto de agregados se tiene 
que producir para tener una buena eficiencia en cuanto la exigencia de una máxima calidad 
del material de construcción que exige el cliente. Por ello se realizara un levantamiento 
topográfico para determinar el área de estudio, también realizaremos estudios geotécnicos 
para determinar el volumen de agregados con la ayuda de calicatas que es un método más 
común para el cálculo de reservas, para ello se hace indispensable elaborar un plan de 
minado para la concesión Josmar.  
  
FERRER CALDERON, Francisco, (2015) en su tesis Planeamiento de minado de largo 
plazo para proyecto minero no metálico, ubicado en Atocongo expone que:  
  
En la tesis se ha elaborado un plan de minado de largo plazo en la cantera Atocongo, de tal 
modo también está dirigida a la reducción del uso de calizas para aumentar sus reservas de 
la cantera, se aplicara un diseño de mezclas es un minado de proporción.  
  
Con los estudios realizados de las reservas que se han elaborado en el año presente ha sido 
con la finalidad de la elaboración de modelos de bloques con leyes de calizas y pits 
económicos para poder proyectarse a realizar planes de minados a largo plazo, con estas 
optimizaciones que se darán aumentaran las reservas en Atocongo.  
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CRUZ ALVAREZ, Héctor, (2006) En su tesis Estudio de factibilidad de la explotación de 
la cantera “Caimital en el municipio de Turbaco” ubicada en el departamento de Bolívar 
expone que:   
La explotación de materiales pétreos que requiere el mercado no se realiza, por la falta de 
conocimientos en el ámbito legal y los desarrollos técnicos para poder realizar organismos 
para este tipo de actividades mineras no metálicas.  
  
En esta cantera se encuentran materiales pétreos a extraer como (caliza zahorra, piedra 
carolina), pero no se extrae por la falta de conocimiento del tema legal y procesos técnicos 
para poder realizar la explotación de la cantera.  
  
ALVAREZ GIMENEZ, Ivan, (2006). En su tesis Plan de explotación minero de la cantera  
“C.A cantera Yaracuy, Municipio la Trinidad, sector las casitas, Estado Yaracuy” explica 
que:   
En la actualidad hay una demanda de material de construcción, por las actividades que se 
están realizando como las líneas férreas de la región centro- occidente, la cantera Yaracuy 
quiere empezar a extraer los áridos para que se satisfazca la demanda que se viene dando, 
por el cual la empresa solicita un plan de extracción de materiales de construcción de la zona 
Campesina Durute, municipalidad la Trinidad ubicado en el estado Yaracuy, ya que tienen 
muchas ventajas desde la parte económica ya que se encuentra en zonas que se está 
desarrollando industrialmente por motivo que dé viene construyendo las líneas férreas. Al 
no realizar una planificación anticipada, la extracción del material se realizará de manera 
incontrolada, teniendo como resultados diminuto de la producción y dificulta las operaciones 
de la cantera, incluso impacta el medio ambiente. La finalidad del plan de explotación debe 
tener muy en cuenta el cumplimiento de la demanda de mercado local y nacional de agregado 
a extraer como concreto y balasto.  
  
DE ABREU G, Juan. (2002) En su tesis Diseño de un plan de explotación, yacimientos de 
caliza, cantera la gamarra Magdalena, Estado Aragua explica que:  
La empresa Agregados Caribe, se dedica a la explotación de caliza para la 
obtención de agregados para la construcción, propuso el desarrollo del tema 
motivado por el pronto agotamiento del recurso minero en los actuales 
frentes de explotación, actualmente la empresa requiere de la elaboración de 
un plan de explotación para un sector de la propiedad, zona El Zamuro, 
  14  
ubicada en el cerro Los Perros de Agua. La razón de este requerimiento es 
el agotamiento del recurso en los actuales frentes de explotación (p.12).  
  
En la actualidad la empresa Caribe requiere de un plan de explotación por motivo del 
agotamiento de recursos de los frentes existentes en el yacimiento el zamuro del depósito de 
caliza de Magdaleno, Estado Aragua, con este plan se podrá abastecer al mercado de 
agregados que ha venido realizando durante años.  
  
MONTAÑO LAVERDE, Montaño. (2017) En su tesis Topografía y minería a cielo abierto, 
ubicado en Bogotá explica que:  
  
Cundinamarca especialmente la sabana de Bogotá cuenta con un historial de 
pequeña minería y minería artesanal a lo largo de la misma, fenómeno que se ha dado al gran 
número de explotaciones en la mayoría de estos se extrae materiales pétreos de construcción, 
causados por la necesidades emergentes a mediados del siglo XX, especialmente por el 
aumento y demanda del material de construcción cual se utilizara para el desarrollo de la 
capital y ejecución de grandes obras (p.8).   
Estas explotaciones de materiales pétreos en la sabana de Bogotá causaron un desarrollo 
minero significativo por causa de las obras que se empezaron a ejecutar, pero sus 
procedimientos son muy antiguos cual no cuentan con empleos de estudios topográficos para 
que la actividad pueda ser controlada a largo de la labor y pueda tener un fase de cierre 
satisfactorio tanto para el minero como para la población que lo rodea el área que se está 
explotando, sin un plan de minado.  
VARGAS VERGARA, Marcelo Antonio (2011) en su tesis Modelo de Planificación Minera 
de Corto y Largo Plazo Incorporando Restricciones Operacionales y Mezclas, ubicado en 
Santiago de Chile explica que:  
  
En la actualidad la planificación minería a largo plazo tiene procesos que combinan 
volúmenes de muchas dimensiones de materiales geometalúrgicos, cuales tienen un 
determinado promedio para poder realizar un programa de la producción para que se pueda 
obtener un valor en el negocio minero.  
  
K. Dagdelen, (2014), en su publicación: “Estrategias para mejorar la economía de los 
proyectos mineros a través de la planificación minera”, establece que:  
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El diseño y programación a tajo abierto es un problema de optimización a gran 
escala que ha atraído considerable atención durante los últimos 40 años para ello se han 
considerado soluciones como la decisión de evaluar sobre que bloque se debe extraer al año 
y como se debe procesar, también precisa no solo los flujos de efectivo de ese año sino 
también afecta los futuros horarios anuales (p.118).   
En la actualidad la planificación minera hace uso de herramientas informáticas, cual evalúa 
primero el modelo de bloques geológicos que determina cuando un bloque debe ser extraído 
y si se extrae, como debe ser procesado, luego se combinan en un bloque completo para 
identificar la progresión anual y los flujos efectivos que se realizaran durante la vida útil de 
la mina.   
MALLI Tahir, PAMUKCU, Cagatay y KÖSE, Halil. Acta Montanistica Slovaca [en 
línea].2015.n°20. [20 de noviembre de 2017].indican que:  
  
En la actualidad, las operaciones a cielo abierto a gran escala están buscando 
formas de mejorar la economía de sus operaciones que usan el Valor Presente 
Neto (VPN) como criterio.  
Es necesario explotar las reservas de forma más económica y prudente para 
una evaluación óptima de los recursos no renovables, Además, aumentará la 
competencia y desafiara las condiciones del mercado (p.1).  
  
El objetivo de la planificación minera a tajo abierto es buscara los horarios anuales óptimos 
que brinden el valor presente neto, mientras cumplan con sus producciones.  
1.2.  Trabajos previos  
  
1.2.1. Nivel Internacional  
  
ALMANZA Diana & PULIDO María, (2009) en su tesis Caracterización de la Cadena 
Estratégica de Valor para la Explotación de Arenas Bituminosas en Colombia como Fuente 
no Convencional de Petróleo, Ubicada en Bogotá, explica que:  
  
La explotación de arenas bituminosas se ha empezado a realizar a fines del siglo XIX, pero 
se inició la explotación aproximadamente hace 50años por motivo de la escasez del petróleo 
en el mundo, la extracción de estos materiales se han ido desarrollando de dos formas, in situ 
y a tajo abierto, empleando dos recursos importantes agua y gas natural.  
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La autora propuso como un objetivo principal “Determinar la cadena estratégica de valor 
para la futura explotación de arenas bituminosas en Colombia” (p.14).  
  
Obtuvo como conclusiones que los desarrollos de la producción de 
reservas del país son muy desemejantes. En las reservas de Florencia y San 
Vicente se utilizan los métodos de explotación a tajo abierto ya que el 
material se encuentra a una profundidad menor a 100 mt y las reservas de 
rio Guejar, Nare y Sogamos utilizan el método in situ ya que se encuentran 
a una mayor profundidad de lo anterior.  
  
En el presente proyecto se utilizará el método a cielo abierto por el cual la cantera es de 
yacimiento aluvial y mayormente su material está en una mínima profundidad.  
  
RAMIREZ ROJAS, María, (2008) en su tesis Sostenibilidad de la explotación de materiales 
de construcción en el valle de Aburra indica que:  
  
El incremento de la demanda de materiales de construcción en el valle Aburra últimamente 
ha ido generando un aumento de extracción en las canteras, ladrilleras, gravas y arenas que 
se encuentran cerca a los núcleos urbanos, cuales prefieren que se encuentren cerca para 
obtener con facilidad los materiales.  
  
La autora propuso en uno de sus objetivos “Realizar una proyección que permita conocer 
hasta que año el Valle de Aburra tendrá reservas suficientes para su propio abastecimiento  
“(p.12).   
Llegando a la conclusión que las “Las reservas aproximadas discriminadas por material se 
observan en la siguiente tabla:  
Figura N°1 RESERVAS APROXIMADAS  
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Las Reservas aproximadas de materiales de construcción en el Valle de Aburra” (p.133).  
  
  
Por ello, en esta tesis se está realizando un plan de minado de la cantera del Norte Josmar 
donde se ejecutaron estudios específicos de dicha área, obteniendo que el plan sea correcto 
alas que describa la cantera, logrando una extracción de agregados eficientes dependiendo 
mucho de la reserva que tenga.  
  
ACEVEDO R. Hernan & GUERRA T. Roció, (2005) en su tesis “Factibilidad técnica y 
económica de la explotación de un yacimiento de Caliza en la Región Metropolitana” 
ubicada en Santiago de Chile, explica que:  
  
La investigación se inicia con reunir información de un minero de la región que tiene 
yacimientos de caliza en todo el país, por ello se obtuvieron antecedentes importantes como 
es la ley y la cantidad del mineral en cada yacimiento, esta información es muy importante 
para poder realizar una estrategia comercial y poder rivalizar el mercado de caliza.  
Indica como un objetivo fundamental “demostrar la conveniencia o inconveniencia 
económica de asignar recursos escasos de inversión a la explotación de un yacimiento de 
caliza localizado en la Región Metropolitana” (p.8).  
  
Llegando a la conclusión que el problema más relevante en proyectos como este son los 
costos elevados de transporte del material aún más elevados que la extracción del material 
mismo, motivo por el cual afecta a los tonelajes de caliza. Por el cual analizando este 
problema es mejor contar con una planta cementera lo más cerca al lugar de extracción del 
material, para que se pueda transportar el producto al centro de consumo, cual resultara 
beneficiado por que se reducirá los costos de transporte.  
  
En este presente proyecto también tenemos en cuenta los costos del traslado del material cual 
se tiene que evaluar si es conveniente trabajar con el transporte actual o cambiar de transporte 
según cómo va la explotación y la comercialización del material que se viene extrayendo en 
la cantera.   
GARCÍA RODRIGUEZ, Diego (2015) en su tesis Propuesta de un nuevo diseño para 
incrementar la producción de una cantera de agregados ubicada en el estado de México, 
indica:  
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Sin el conocimiento alguno de diseño y operación, no es adecuado las 
condiciones óptimas de seguridad, y el recurso no se aprovecha al máximo 
como debería ser, si llevara un plan de explotación se realizaría la extracción 
de materiales con diseños de barrenación y cálculos de los equipos de 
operación, ya que la mayoría de los casos, las canteras son explotadas por la 
misma gente del sitio de ubicación de la cantera (p.6).  
  
Señala como objetivo fundamental “apoyar a la pequeña minería, en este caso el sector de la 
minería social, incrementando la producción de la cantera caliza ubicada en el Estado de 
México” (p.6).  
Obteniendo como conclusión que se daría una “gran oportunidad para la ampliación de 
canteras, como en este caso, así como también para la apertura de nuevas explotaciones” 
(p.56).   
En la población de Mesones Muro se presenta una situación muy parecida, por motivo que 
el área donde se encuentran las concesiones son de los pobladores, por el cual anualmente 
tienen que cancelarles 40 soles como un convenio para que puedan extraer su material y sea 
vendido.   
CASTILLO DELGADO, Linda (2009) explica en su tesis Modelos de optimización para la 
planificación minera a cielo abierto, ubicada en Santiago de Chile:  
  
Se han estado realizando investigaciones sobre el planeamiento minero a tajo abierto sobre 
las definiciones del pit final y la extracción de bloques donde nos dice que en la actualidad 
las herramientas encargadas son aceptadas en la industria minera y no han sido comparadas 
hasta entonces. También indica que el plan de minado define los negocios mineros a través 
de definiciones que se realizan, como la vida útil de la mina las reservas extraíbles y la 
capacidad de productividad para poder determinar un estándar en la industria.  
  
Indico como uno de sus objetivo “rendimiento de las diferentes soluciones computacionales 
existentes, mediante la comparación analítica de los diferentes modelos de optimización de 
pit final y la creación de programas de producción” (p.8).  
La etapa principal en la minería es la planificación minera ya que es de importancia 
fundamental para poder empezar la extracción del material y sea de una factibilidad única 
para el proyecto minero, teniendo una secuencia, la definición de las reservas que se van 
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extraer y la evaluación de su vida útil de la mina, también podemos tener muy en cuenta la 
producción para ello hoy en día tenemos los programas como es el software para sustentar 
la estimación y cálculos con más exactitud y facilidad.  
   
1.2.2. Nivel Nacional  
  
MORAN MONTOYA, Israel, (2012) explica en su tesis “Inicio de Operaciones Mina en 
Tajo Abierto Coimolache”, Ubicada en Lima:  
La minería está en una situación crítica por motivos que las poblaciones cercanas a los 
proyectos se oponen por las contaminaciones como al agua, aire y el suelo, por realizar la 
extracción de minerales, teniendo como el cierre de conga, este antecedente hace que los 
proyectos de la región no cuente con aprobaciones del EIA (evaluación de impacto 
ambiental)para poder continuar con las explotaciones de dichos proyectos, para ello se tiene 
que llegar a los moradores de la zona que tomen conciencia que no todos los proyectos tienen 
la misma perspectiva, por el cual este proyecto tiene como finalidad cumplir con todos los 
estándares de la ley.   
Indica como uno de los objetivos fundamentales “Determinar el Método de Minado óptimo 
de acuerdo al yacimiento que se presenta, el cual será evaluado mediante un estudio de 
factibilidad” (p.7).   
Obteniendo como conclusión que “Se realizó un trabajo intenso en la construcción de Pozas 
para el manejo de aguas en el Minado, para posteriormente ser tratadas en la Planta de  
Tratamiento de aguas acidas” (p.130).  
  
Para empezar una operación minera debemos tener muy en cuenta varios parámetros como 
es la aceptabilidad de la población que lo rodea y garantizar un buen uso con el medio 
ambiente, teniendo terminado el Plan de Manejo Ambiental, y aprobado para evitar la 
contaminación por sedimentación.  
1.3.  Teorías relacionadas al tema  
Para los estudios que se realizarán en la cantera se tuvo en cuenta las siguientes 
ciencias y teorías:  
1.3.1. Ciencias  
  
Topografía  
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La topografía es la ciencia que estudia determinadas posiciones de un punto sobre la 
superficie por medidas según tres elementos del espacio una elevación, distancia y dirección 
(JIMÉNEZ RIOJA, Luis, Fernando, 2014, p. 8).  
En este proyecto el levantamiento topográfico permitirá explicar el área de investigación, 
plasmándola en un plano; teniendo en cuenta los elementos naturales del lugar, y un 
panorama claro de la zona en la que se desarrollan las actividades de extracción.  
Geología:  
DUQUE ESCOBAR, Gonzalo, (2016). Indica en su Manual de Geología para Ingenieros: 
La Geología es ciencia que estudia la estructura interna de la tierra y su composición también 
los cambios que ha sufrido a lo largo del tiempo.  
La ciencia geológica aplica en la parte ingenieril, esta se dedica a las investigaciones 
pertinentes para poder encontrar soluciones ya sea en el ámbito ambiental o en ingeniería en 
sí, cual dentro la geología aplicada podemos encontrar: minería, geotecnia, petrolera, etc. Con 
la ayuda de la geología en el ámbito minero nos ayuda en la etapa de exploración 
principalmente cual se encarga de realizar estudios para identificar si realmente existe 
material rentable para que se pueda extraer.   
Geotecnia:  
CAMINOS NATURALES GEOTECNIA. Indica que: Es la ciencia que se dedica a las 
investigaciones, estudios y a solucionar problemas de propiedades mecánicas, hidráulicos e 
ingenieriles, que se obtiene como resultado la interacción entre la geología y la actividad 
humana.  
La geotecnia se encarga de los estudios y procedimientos que obtenga dicha información 
geológica de una determinada área, también nos permite reconocer las áreas de exploración 
según ensayos de laboratorio y también poder realizarlos de otras maneras como son: 
directos e indirectos.  
En este proyecto se realizará técnicas, las cuales puedan permitir la observar y estar 
directamente al subsuelo como son las calicatas, estos estudios demostrarán la estratigrafía 
y el volumen de material existente en la cantera cual será estudiada.  
1.3.2. Teorías:  
  
Métodos de estimación de reservas:  
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El propósito fundamental del cálculo de reservas de un yacimiento consiste en 
determinar la cantidad de mineral presente y, con esta, estimar la factibilidad 
de realizar la explotación comercial de los minerales ya sean metálicos o no, 
presentes en el yacimiento (MEZA LINARES, Diego, 2017, pg.3).  
La estimación de las reservas es un método el cual nos ayuda a determinar o calcular el 
porcentaje de reservas que existe en determinado yacimiento y ver si se puede extraer y que 
sea rentable para el concesionario que requiere la extracción del material que se encuentra en 
su propiedad.   
Método de los polígonos:  
  
  
El método de los polígonos en una evaluación consiste simplemente en ponderar 
el valor de la variable en cada punto por el área o volumen de influencia. De esta manera, se 
pueden realizar estimaciones tanto globales, como locales. Para realizar con este método una 
estimación global se requiere tener bien limitado el campo de estudio. Mayormente se usa en 
depósitos con pocas variaciones de ley y potencia, el método no delimita el depósito 
(VIGORENA OLIVERA, Esteban, 2013, p2).   
Estos métodos de los polígonos se usan mayormente para poder calcular reservas de 
diferentes capas que pueden ser, horizontales o sub horizontales, también se utilizan en 
sondeos que presentes sus distribuciones irregulares.   
Método de explotación minera:  
El método de explotación, es el cual nos permite elegir que método podemos realizar una 
determinada explotación ya sea en minería subterránea o superficial.  
  
Método de explotación cielo abierto:  
AMANKWAH, Henry, (2011). Indica en su tesis Modelos matemáticos de optimización y 
métodos para la minería a cielo abierto, ubicada en Linköping:  
  
La minería a cielo abierto es una operación de minería de superficie por la 
cual se extrae mineral o desechos de la superficie de la tierra, La forma y el 
tamaño de una mina a cielo abierto dependen de ciertos factores que deben 
ser comprendidos en la planificación de la operación a cielo abierto cuales 
factores son la altura del banco, recuperación de mineral, geología, grado y 
localización de la mineralización, extensión del depósito, topografía, límites 
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de propiedad, tasa de producción, costo de minería, costo de procesamiento, 
corte de pendiente y grado (p.13).  
  
El método de explotación a cielo abierto es el que se encarga de remover capa superficial de 
dicha área cual va ser explotada, para que se puedan acceder a extensos yacimientos de 
mineral con baja ley.   
Planeación estratégica:  
Contempla no solo el corto y largo plazo si no que recalca también las respuestas lógicas a 
las necesidades de un futuro incierto y busca proveer eventos posteriores, por el cual puede 
describir decisiones actuales a futuro (AGUILAR CRUZ, Conrado, p.2)  
La planeación ayuda enfocar y resolver diferentes problemas para poder cumplir nuestros 
objetivos trazados.   
Teoría clásica de la administración:  
FAYOL, Henri, (1916). Indica en su tesis Administración Industrial y General. Paris Es la 
actividad habitual para cualquier negocio y juega un papel muy importante en la sociedad, 
nos dice que toda empresa necesita necesariamente de una metodología en sus acciones. La 
metodología es la que se exige para los problemas surgidos en organizaciones.  
  
La administración tiene cinco componentes que lo estructura:  
 Previsión.  
 Organización.  
 Dirección  
 Coordinación.  
 Control.  
Estos cinco componentes integran los procesos administrativos cual objetivo tienen crear 
una herramienta con una investigación eficiente un buen pensamiento sistematizado. El 
proceso de la administración proporciona un buen funcionamiento de la empresa.  
1.3.2.1.1.1.  Normativa:  
  
Técnica  
Resolución Ministerial N° 236-2015-MEM/DM, Diario El Peruano, Lima, Perú, 11 
de mayo de 2015.  
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EXPEDIENTE TÉCNICO PARA EL PEQUEÑO MINERO Y MINERO ARTESANAL, 
(ANEXO N°1)  
  
Legal  
D.S 024-2016 – EM y su modificatoria 023-2017, Diario El Peruano, Lima, Perú, 18 de 
agosto de 2017  
En el titulo primero, capitulo uno, subcapítulo dos, se define que el plan de minado anual es 
un documento que contiene las actividades que se deben realizar en el tiempo de un año y 
que comprende lo siguiente: la identificación de los límites de las áreas de exploración, 
preparación, explotación, beneficio y otras actividades inherentes.  
  
En el titulo segundo de gestión de los titulares de actividades mineras, dentro del subcapítulo 
dos artículo veintinueve afirma que los titulares de las concesiones deben acatar las 
obligaciones establecidas en la ley que puedan resultar aplicables y nos dice que solo pueden 
desarrollar las actividades mineras en los siguientes casos: las actividades de exploración, 
tienen que contar con la resolución de autorización de inicio o reinicio de actividades de 
exploración, las actividades de explotación tiene que contar con la resolución de inicio o 
reinicio y debe haber iniciado sus actividades de explotación antes de la vigencia del D.S 
N°046-2001-EM,publicado en el Diario Oficial “El Peruano” el 26 de julio de 2001estas son 
consideradas como actividades continuas. La aprobación del plan de minado la realiza la 
gerencia general del titular de actividad minera.  
  
La actividad de beneficio de actividades, cuentan con una resolución para que funcione la 
planta de beneficio.  
En el artículo treinta y cuatro señala que el plan de minado incluirá estudios de geología 
geomecánica geotecnia e hidrología en lo que respecta para minería a tajo abierto.  
En el capítulo dos, estándares de las operaciones mineras a cielo abierto en el artículo 
doscientos sesenta y dos señala que en las etapas de exploración y explotación los titulares 
de las concesiones deben cumplir con lo siguiente:  
  
El diseño debe ser de acuerdo a las características geomecánicas del depósito, las gradientes 
de las rampas que no sean mayores al doce por ciento (12%), las vías y rampas deben ser 
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mayores de tres metros de ancho y en las vías de doble acceso no debe ser menor de dos 
veces de las vías de un sentido.  
  
En el titulo cuatro cual habla de la explotación en placeres, en el artículo doscientos setenta 
y cinco afirma para la explotación de placeres aluviales de terrazas altas se aplicará las normas 
las normas a cielo abierto que se encuentra en el Subcapítulo I del Capítulo II, del presente 
Título.   
Reglamento de la Ley Nº 29783. Ley de Seguridad Y Salud en el Trabajo, Diario el 
Peruano, Lima, 25 de Abril 2012.  
  
Indica a nivel regional, el Perú como un miembro de las comunidades andinas, que es de 
mucha relevancia tener en cuenta la salud y seguridad en el trabajo, para poder prevenir y 
comunicar los riesgos en el trabajo- o actividades que prestan servicio debemos tener muy 
en cuenta el decreto supremo.  
  
LEY N° 28611 LEY GENERAL DEL AMBIENTE  
En título preliminar derechos, el artículo primero, indica que es un derecho y deber 
fundamental que toda persona tiene a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado 
para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental 
y de proteger el ambiente.  
1.4.  Formulación del problema  
  
¿Cómo incrementar la producción de agregados elaborando un plan de minado en la cantera  
JOSMAR?  
1.5.  Justificación del estudio  
  
Con el estudio se mejorará la tecnología en cuanto la producción que se está realizando de 
tal manera que el plan de minado desarrollará una explotación sistemática de la cantera. Con 
la elaboración de un plan de minado los rendimientos de tiempo al extraer el material se 
ahorrarán costos consiguiendo cumplir las metas previstas generando mayor rentabilidad de 
la empresa. Con la explotación de la cantera también beneficiará socialmente a la localidad 
cuál será su fuente de trabajo para que mejore su calidad de vida. La inadecuada elaboración 
de un plan de minado ocasionara impactos ambientales como el aumento de polución y 
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sedimentos, cambio de paisaje y micro clima por alteración, que contamine el ambiente y 
perjudique a los obreros por el hecho de no realizar los respectivos parámetros.  
1.6. Hipótesis  
  
Si se elabora un plan de minado en la cantera Josmar, entonces se podrá incrementar su 
producción, por el cual la empresa se verá favorecida en el aspecto económico, tecnológico, 
social y ambiental.  
1.7.  Objetivos  
  
1.7.1. Objetivo general:  
  
Incrementar la producción de agregados con la elaboración de un plan de minado en la 
cantera JOSMAR.  
1.7.2. Objetivos específicos:  
  
1. Ejecutar un levantamiento topográfico de la cantera Josmar para dimensionar el área. 
2. Elaborar un estudio geológico local y regional de la zona para determinar los distintos 
tipos de materiales de interés.  
3. Calcular las reservas de la cantera para mejorar la producción Josmar.  
4. Realizar un Planeamiento de minado para el incremento de producción en la cantera 
Josmar.  
II.  MÉTODO  
  
2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
  
El presente proyecto de investigación es de tipo experimental, su diseño es cuasi 
experimental, ya que va corroborar la investigación que se llevará a cabo la elección 
adecuada del método de extracción del material para poder tener un incremento de 
producción deseado y las calicatas que determinarán la vida útil de la cantera; y un alcance 
de estudio explicativo, que por falta de un plan de minado en la cantera Josmar se generarán 
pérdidas económicas.  
2.2. Variables  
  
2.2.1. Variable dependiente:  
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Incremento de producción  
MARTINEZ SAAVEDRA, Brandy (2016) en su trabajo define que la productividad implica 
la mejora del proceso productivo, lo que significa una comparación favorable entre la 
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos.  
La productividad en el sector minero es muy importante porque si la empresa no produce no 
hay ganancias el cual no tiene beneficio alguno seguir explotando para ello tiene que haber 
una relación mutua entre los resultados logrados ya sea diariamente, mensualmente o 
anualmente, y los recursos que se vienen extrayendo de dicha concesión.  
2.2.2. Variable independiente:  
  
Plan de minado  
Consta en las ejecuciones básicas de la extracción del mineral desde el punto de ubicación y 
la forma de manejo de los materiales que se extraen (Explotación de minerales, 2017, párr. 
2).  
El plan de minado ayuda a establecer vida útil de la mina, como es, el volumen del mineral, 
la ubicación, tiempo de extracción con una finalidad de mantener una buena producción, 
diaria, mensual o anual.  
En esta etapa del planeamiento de minado se realizan los tiempos de extracción del material 
ya sea en corto, mediano o largo plazo, donde el corto plazo su planeamiento se realiza para 
un mes, el mediano plazo se considera desde el trimestre hasta un año y el largo plazo tiende 
a durar desde un año hasta que se termine la reserva, también se realiza estudios para ver el 
método de extracción del material, los presupuestos de la operación que se hará en todo el 
ciclo de minado.  
   
2.2.3. Operacionalización de variables   
 
Tabla N°1 Operacionalización de variables  
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2.3.  Población y muestra.  
  
  
2.3.1. Población  
Canteras de la provincia de Ferreñafe distrito de Mesones Muro, (ANEXO N°2)  
  
2.3.2. Muestra  
Cantera Josmar (ANEXO N°3)  
  
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
  
2.4.1. Técnicas de recolección de datos: Las 
técnicas que se emplearon son:  
 Entrevista  




2.4.2. Instrumentos de recolección de datos:  
  
A.  Guías de observación  
1. Levantamiento topográfico y Plano de yacimiento.  
  
  
Esta guía de observación se aplicó para hallar las coordenadas (UTM), que ayudó a reconocer 
su localización de la concesión Josmar y así poder hacer los estudios pertinentes del área, 
(ANEXOS N°4).  
2. Geología  
Se utilizó una guía de estudio de campo para poder obtener información de la geología regional 
y local del área de concesión que será estudiada, (ANEXOS N°5).  
  
3. Carguío y transporte del material  
Esta guía se realizó para calcular los tiempos de carguío y transporte del material, (ANEXO 
N°6).   
4. Ensayo de laboratorio de humedad.  
Esta guía de observación se realizó para hallar el porcentaje de humedad que tiene el material encontrado 
en la dicha área estudiada, (ANEXOS N°7).  
5. Ensayo de laboratorio granulométrico.  
En esta guía de observación se realizó para hallar los diferentes tamaños de material encontrado 




6. Cálculo de reservas  
Esta guía de observación de campo consistió en determinar la estratigrafía y profundidad de 
cada calicata, para determinar con que material nos encontramos y el volumen de material de 
dicha cantera. (ANEXOS N° 9).  
  
7. Dimensionamiento de equipo  
En esta guía de observación se realizó el ciclo y el tonelaje de cada maquinaria que opera en la 
cantera (ANEXOS N°10).  
  
8. Método de explotación  
  
  
Guía de observación, se necesitó para analizar el método elegido para la extracción del material 
pétreo de la cantera (ANEXOS N°11).   
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B.  Guía de análisis documental  
  
  
Tabla N°2 Guía de análisis documental  
  
Norma  Descripción  Aplicación  
Decreto supremo  
N° 024-2016- EM  
Este decreto indica las normas que se 
debe tener en cuenta para poder 
explotar un yacimiento de tajo abierto.  
• Titulo primero –  
capitulo uno  
• Titulo Segundo-  
artículo 29  
• Articulo 34  
• Articulo 275  
N° 001- 2010 –  
Vivienda  
Se debe cumplir con las indicaciones 
de los materiales de lo contrario será 
rechazado  
Capitulo tres  
N° 28611 LEY 
GENERAL DEL  
AMBIENTE  
Todo ser humano tiene derecho a vivir 
en un ambiente limpio.  
Artículo Uno  
Fuente: Ministerio de energía y minas  
  
  
1.5.  Método de análisis de datos  
  
OBSERVACIÓN  DE  CAMPO  
2.5.1.  Diagrama  de  procesos  
  
  








ELABORACIÓN DE  
UN ESTUDIO  
GEOLOGÍCO LOCAL  
Y REGIONAL  
GUÍA DE CAMPO  (1)  
  
  
OBSERVACIÓN DE CAMPO  
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GUÍA DE CAMPO (1)  
 
2.5.2. Descripción de procesos  
  
Para poder realizar el proyecto de investigación se realizaron los siguientes pasos:  
  
CÁLCULO DE  LAS  
RESERVAS CON  ESTUDIOS  
DE  LAS  CALICATAS PARA  






REALIZACIÓN DE UN ESTUDIO DE  
MERCADO DE AGREGADOS PARA  






DETERMINACION DE  
LA CALIDAD DE  
AGREGADOS  








DE  LOS  EQUIPOS  
COMO  SON:  







REALIZACIÓN DE  
CICLOS DE  
CARGUÍO Y  
ACARREO DEL  
MATERIAL  
  
OBSERVACIÓN DE CAMPO  






OBSERVACIÓN DE CAMPO  
  







GUÍA DE OBSERVACIÓN  
  
DE LABORATORIO  
ENSAYOS (3)  
  
  
GUÍA DE OBSERVACIÓN  
  




GUÍA DE OBSERVACIÓN  





1. Ejecución de levantamiento topográfico:  
  
  
En la ejecución de levantamiento topográfico se realizó para hallar la ubicación del terreno y 
sus características que pueda tener el área que se desea explotar, de acuerdo al petitorio (Denuncio Minero).   
2. Elaboración de un estudio geológico local y regional:  
El estudio geológico sirve para hacer estudios del terreno que evaluaron el yacimiento ya sea 
a nivel local o regional.  
3. Realización de un estudio de mercado de agregados para estimar la producción:  
  
El estudio de mercado es un paso muy importante para poder extraer el material encontrado 
en la cantera ya que todo depende de demanda que tiene el material, según este estudio 
podemos deducir si es conveniente invertir para extraerlo.  
4. Cálculo de las reservas con estudios de las calicatas para mejorar la producción:  
  
Para calcular la reserva o vida útil de la cantera se hicieron los estudios con el método de las 
calicatas para que nos indique su estratigrafía y su volumen de material se encuentra y hasta 
que tiempo se podrá explotar.  
5. Determinación de la calidad de agregados existentes en la cantera  
  
Para la determinación de la calidad de agregados se utilizó los ensayos de laboratorio cual ayudo 
a identificar el porcentaje de factibilidad de los agregados en estudio.  
6. Dimensionamiento de los equipos como son: maquinaria campamento y servicios  
  
El dimensionamiento de los equipos en conjunto ayudo a poder tener una buena producción ya 
que indispensables para la extracción del material  
7. Realización de ciclos de carguío y acarreo del material  
Los ciclos de carguío y acarreo del material son fases que se realizan en todo proyecto el cual 
podemos trasladar el material al área que deseamos llevarlo.  
2.5.3. Recursos humanos  
a. Ingeniero  
b. Tesista  
c. Topógrafo  





1.6. Materiales, equipos, instrumentos y normativa  
  
Tabla N°3 Materiales, equipos instrumentos utilizados en el desarrollo de la tesis  
  
  
Instrumento o Equipo  
 
Costo por unidad  Unidad de medida  
TESISTA   S/.  20.00  HR  
TÉCNICO   S/.  25.00  HR  
CONSULTOR   S/.  100.00  HR  
ASISTENTE   S/.  15.00  HR  
EQUIPO INFORMÁTICO   S/.  1.00  HR  
INTERNET   S/.  1.00  HR  
PAPEL BOND   S/.  27.00  MILLAR  
FOTOCOPIAS   S/.  0.10  UNIDAD  
CD   S/.  2.00  UNIDAD  
LAPICERO   S/.  2.00  UNIDAD  
ANILLADOS   S/.  3.00  UNIDAD  
REFRIGERIO   S/.  50.00  UNIDAD  
PASAJES     S/.  
200.00  
  
VIÁTICOS   S/.  70.00    
TAMIZ   S/.  150.00  JUEGO  
RECIPIENTE         
GRADUADO   S/.  15.00  UNIDAD  
REGLA METÁLICA   S/.  8.00  UNIDAD  
GPS   S/.  45.00  UNIDAD  
WINCHA   S/.  5.00  UNIDAD  
  
Fuente: Propia  
  
  
Normas o  Decreto supremo N° 024-2016- EM o 
 Resolución Ministerial N° 236-2015-MEM/DM 
o  Decreto Supremo N° 001- 2010 – Vivienda  
1.7. Aspectos éticos  
  
El aspecto ético en el presente Proyecto se realizó con el consentimiento del dueño de la 
cantera Josmar. Para poder llevar el proyecto a cabo, se realizó reconocimientos del área estudiada, como es 
el levantamiento topográfico, calicatas para evaluar las reservas de la cantera Josmar, y el plan de minado 
para poder extraer el material encontrado en dicha cantera.   
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El propósito es que se realice el plan de minado de una manera eficiente, se cuenta con 
estudios para poder obtener beneficios más que todo económicos para el concesionario y la 
comunidad que lo rodea y poder tener un ambiente laboral eficiente.  
  
Las informaciones obtenidas han sido probadas por el dueño de dicha área que será estudiada, llamada 
cantera Josmar, donde estos datos son confiables.  
  
Con respeto a la autoría de los trabajos citados en el presente proyecto para reconocer su 
trabajo intelectual ya que ha sido de una valiosa ayuda para poder continuar con la 
investigación ya que cada autor tiene diferente manera de defender el tema y ayuda a tener 




III.  RESULTADOS  
  
  
3.1.  Levantamiento topográfico.  
  
  La cantera Josmar se encuentra limitada entre las siguientes coordenadas:  
Tabla N°4 Coordenadas UTM de ubicación de la concesión  
  
COORDENADAS WGS 84   
VÉRTICE  ESTE  NORTE  
P1  644,745  9268,635  
P2  645,745  9268,635  
P3  645,745  9267,635  
P4  644,745  9267,635  
Fuente: Geocatmin  
  
  
El levantamiento topográfico de la cantera Josmar se puede ver en el (Anexo N° 12 y 24), se realizó con 
el objetivo de trazar un plano, de tal manera ayudó dimensionar el área de estudio.  
  
El área de estudio está determinada por las coordenadas UTM presentadas en la Tabla N°4. 
Presentando una altura máxima de 105.0 msnm y una altura mínima de 81. 0msnm.Este 
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levantamiento se realizó mediante el uso de un GPS ya que el terreno se encuentra en una zona por 
lo general plana.  
3.2.  Geología regional y local.  
  
3.2.1. Geología regional de la cantera Josmar.  
  
Eratema cenozoico  
Dentro de la geología regional del área de estudio se encontró el eratema cenozoico el cual 
está compuesto por el sistema cuaternario donde los depósitos eólicos (Qr-e) están 
conformados por arenas de dicha granulométrica fina cuales son transportadas por las altas 
velocidades de los vientos costeros en dos direcciones sur y norte. Estos depósitos eólicos se 
sitúan por gravedad de la planicie costera y logran llegar hasta la cordillera de la costa, de 
diferentes formas de deposición como: mantas de arena colinas de arena eólica estabilizada, 
dunas clásicas. Los mantos, dunas y corredores abarcan un área desde Ucupe, Cherrepe, 
Mocupe, Puerto Eten, ciudad de Eten, que llegan a cubrir suelos de origen aluvial como son 
las pampas de Reque, pampas de Chacupe y el desierto de Morrope que cubre parte del 
desierto de Sechura; también se encontró el deposito aluvial (Qr-al) que está constituido por 
cantos rodados, gravas, arena con matriz arcillosa limosa, estos depósitos corresponden a 
etapas de elevado traslado de sólidos y a grandes cambios climatológicos, están localizados 
en los afluentes de los ríos de la región Lambayeque.  
  
También se halló en este eratema, el eratema terciario donde se localizó el pórfido cuarcífero 
(T-Pc) que está compuesto por andesita, dacitas, riodacitad y tobas piro clásticas que afloran 
irregularmente; también se encontró las granodioritas (ktl-gd) que están compuestas por 
flujos piro clástico con líticos de esquistos y cuarcitos blancos en una matriz de ceniza muy 
compacta.  
  
Eratema mesozoico  
En el eratema del mesozoico se encontró el sistema cretácico cual está compuesto por las 
granodioritas (ktl-gd) que están compuestas por flujos piro clástico con líticos de esquistos y 
cuarcitos blancos en una matriz de ceniza muy compacta; y la formación Inca Chulec y 
Pariatambo (km-ichp) estas formaciones mayormente se encuentran en los distritos de Salas 
Pitipo y Oyotún, su secuencia de las formaciones incas están constituidas en su base de caliza 
maciza arenosa seguida de areniscas y lutitas ferruginosas con intercalaciones calcáreas, 
También encontraron en el sistema cretácico el grupo Goyllarisquizga (ki-g) esta unidad 
aflora en casi toda la región Lambayeque Olmos, Motupe, Salas, Jayanca, Chiclayo, 
38  
  
Chongoyape y Zaña. La litología está marcada por una secuencia de cuarcitas blancas de 
grano medio a grueso, en bancos de 2 a 3 metros de espesor.  
  
En este sistema también se encontró por último a la familia Tinajones (Jki-t) contienen una 
secuencia de rocas sedimentarias arenosas Aflora principalmente en los distritos de Salas, La 
Leche, Incahuasi, Pítipo y Chongoyape y en los cerros: Cruz del Perdón, Cruz de la Esperanza 
en Chiclayo; Escute y La Raya en Túcume. Su litología está constituida por un grosor variable 
de lutitas, niveles de areniscas cuarzosas, y conglomerados cuarcitas y tobas con 
predominancia de tufos masivos, brechas andesìticas.  
  
En el sistema jurásico, se halló la unidad de la familia Tinajones (Jki-t), y el volcán de Oyotún 
(J.vo) en cual este se desarrolló desde el cerro Chongoyape, del cerro Calabozo hasta el Cerro 
Azul. La eficacia de esta roca volcánica se acerca a unos 400 a 500 metros. Su litología de 
esta está compuesta por lavas andesíticas y daciticas con niveles piro clásticos de secuencia 
de estratos de mediano a gruesos.  
En la siguiente tabla se muestra los eratemas de la geología regional con su respectiva unidad 
lito estratigráfica:  
  
Figura N°2 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA REGIONAL DE LA CONCESIÓN JOSMAR  
Fuente: Propia  
En el (Anexo N°24) se observar a detalle el informe del plano geológico regional  
  




Eratema cenozoico  
La geología local del área de Manual Antonio Mesones Muro está conformada por el eratema 
cenozoico del sistema cuaternario de la serie reciente, donde los depósitos aluviales recientes 
(Qr-al) están formados, por la acumulación de cantos redondeados a sub redondeados en una 
matriz areno-limosa, pudiéndose encontrar algunas veces en forma de terrazas. Los cantos 
tienen una composición sedimentaria e ígnea, presentando un tamaño variado que va desde 
arcillas hasta gravas moderadamente clasificadas, también los depósitos eólicos recientes 
(Qr-e) están conformados por arenas de granulométrica fina las cuales son transportadas por 
las altas velocidades de los vientos costeros en dos direcciones sur y norte. Estos depósitos 
eólicos se sitúan por gravedad de la planicie costera y logran llegar hasta la cordillera de la 
costa, en diferentes formas de deposición como: mantas de arena, colinas de arena eólica 
estabilizada, dunas clásicas.  
  
Eratema mesozoico  
Además, en la geología regional el eratema mesozoico que está conformada por el sistema 
cretáceo de serie inferior, donde se encontró grupos Goyllarisquizga (Ki-g), esta unidad aflora 
en casi toda la región Lambayeque Olmos, Motupe, Salas, Jayanca, Chiclayo, Chongoyape y 
Zaña. La litología está marcada por una secuencia de cuarcitas blancas de grano medio a 
grueso, en bancos de 2 a 3 metros de espesor.  
Asimismo, se encontró s los grupos de Goyllarisquizga (Ki-g), y la formación Tinajones (Jki-t), 
contienen una secuencia de rocas sedimentarias arenosas.  
  
Fenómeno del Niño Costero  
En la geología local también encontraron lagunas que están formadas temporalmente, producto 
del Niño Costero del año 2017.  
En el siguiente cuadro se muestra los diferentes eratemas encontrados en la geología local de 





Figura N°3 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA LOCAL DE LA CONCESIÓN JOSMAR  
Fuente: Propia  
En el Anexo N°24 se observar el Plano de la geología local más a detalle.  
3.3.  Cálculo de las reservas de la cantera para mejorar la producción Josmar.  
  
3.3.1. Análisis de calicatas realizadas en la cantera Josmar  
  
Calicata 1  
En el área de estudio se realizó la primera calicata con una profundidad de 4.0m, con las 
coordenadas siguientes; por el norte 9267924.00 y por el este 644961.00 se encontró 0.30cm 
de material orgánico en la parte superior y en las partes más profundas se hallaron 0.20cm de 
arenas medias a finas con presencia de gravas redondeadas y 2.90m de gravas sub 





Fuente: Propia  
Calicata 2 
La calicata número dos se realizó con profundidad de 3.0m con la ubicación de las 
coordenadas siguientes; por el norte 926789.00 y el este 644967.00, se encontró en la parte 
superior 0.30cm de material orgánico desechable y 2.30 m de Gravas sub redondeadas a  





Figura N°5 Estratigrafía de la calicata  
Fuente : Propia  
Calicata 3 
Esta calicata se realizó a una profundidad de 1.90m, con las coordenadas siguientes; por el 
este 644982.00 y por el norte 9267839.0 con una altura promedio de 82.0 msnm, se encontro 
una columna l de 1.90cm de gravas sub redondeadas en matriz areno limosa de baja  





Esta calicata se realizó a una profundidad de 1.70m con las coordenadas siguientes por el este 
645076.0 y por el norte 9267888.0 con una altura de 82.0 msnm. Donde se encontró gravas 
sub redondeadas a redondeadas en una matriz areno limosa de baja compacidad.  
  
  
III - 3 Figura N° 6 Estratigrafia de la calicata  
compacidad.  
 




Fuente: Propia  
Calicata 5 
Esta calicata se realizó a una profundidad de 3.40m, con las coordenadas siguientes por el 
este 645148.0 y por el norte 9267808.0 y una altura de 87.0 msnm; y se encontró en la parte 
superior de la calicata 0.30cm de gravas sub redondeadas a redondeadas en matriz areno 
limosa de baja compacidad, 0.20cm de arenas medias a finas con presencia de gravas 
redondeadas y en la parte inferior 2.90m de gravas sub redondeadas a redondeadas en matriz 
areno limosa de baja compacidad.  
  





Figura N° 8 Estratigrafia de la calicata  
Fuente: Propia  
3.3.2.  Reservas Generales  
Por medio de las calicatas se ha tomado una profundidad promedio de las reservas probadas, 
probables, multiplicándose por el área de interés 416590.5  2 se han obtenido los siguientes 
resultados:  
  
Tabla N°5 Reservas generales  
  
 RESERVAS  
PROBADAS  1249771.5𝑚3  
PROBABLES  1666362𝑚3  
Fuente: Propia.  
  
  
3.3.3. Volumen de Reservas Dependiendo al Material  
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En la siguiente tabla indica los porcentajes de los materiales y el volumen total de las reservas 
probadas según el ensayo granulométrico, por cada material que se extrae del área estudia.  
Tabla N° 6 Reservas probadas  
  
  
Reservas probadas según el ensayo granulométrico  
Material  %  Volumen total de las 
reservas probadas  
𝑀3por material  
Over  10.67  1249771.5𝑚3  133350.6191  
Grava  43.77  1249771.5𝑚3  547024.9856  
Arena 
gruesa  
15.99  1249771.5𝑚3  199838.4629  
Arena 
media  
23.46  1249771.5𝑚3  293196.3939  
Arena fina  5.422  1249771.5𝑚3  677626.1073  
Fuente: Propia   
En el Anexo N°17 se encuentra a detalle el ensayo análisis granulométrico de laboratorio.  
3.4.  Planificación de minado para el incremento de producción en la cantera Josmar.  
  
3.4.1. Producción actual de la cantera Josmar:  
  
a) OVER  
CÁLCULOS DE LA PRODUCCIÓN ACTUAL  
Volumen real por volquete solamente el 90%  
  
15𝑚3  100%   
X  90%   
  
 
Cada volquete lleva 13.5 𝑚3 es igual a 14𝑚3  
Producción diaria = 14𝑚3 x 5 volquetadas = 70𝑚3/día  
Producción mensual = 70𝑚3/día x 24 días hábiles/mes = 1,680𝑚3/mes  
Producción anual = 1,680𝑚3x 12 meses/1año = 20,160𝑚3/año Reserva 






b) GRAVA  
CÁLCULOS DE LA PRODUCCIÓN ACTUAL  
Volumen real por volquete solamente el 90%  
  
15𝑚3  100%   
X  90%   
  
 
Cada volquete lleva 13.5 𝑚3 es igual a 14𝑚3  
Producción diaria = 14𝑚3 x 4volquetadas = 56𝑚3/día  
Producción mensual = 56𝑚3/día x 24 días hábiles/mes = 1,344𝑚3/mes  
Producción anual = 1,344𝑚3x 12 meses/1año = 16,128𝑚3/año  




𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 = 34años  
  
  
c) ARENA GRUESA  
  
CÁLCULOS DE LA PRODUCCIÓN ACTUAL  
  
Volumen real por volquete solamente el 90%  
  
15𝑚3  100%   




Cada volquete lleva 13.5 𝑚3es igual a 14𝑚3  
Producción diaria = 14𝑚3 x 6volquetadas = 84𝑚3/día  
Producción mensual = 84𝑚3/día x 24 días hábiles/mes = 2,016𝑚3/mes Producción 
anual = 2,016𝑚3/mesx 12 meses/año = 24192𝑚3/año  
  








CÁLCULOS DE LA PRODUCCIÓN ACTUAL  
Volumen real por volquete es solamente el 90%  
  
15𝑚3  100%   




x = 13.5  
  
Cada volquete lleva 13.5𝑚3 es igual a 14𝑚3  
Producción diaria = 14𝑚3x 7 volquetadas = 98 𝑚3/día  
Producción mensual = 98𝑚3/día x 24 días hábiles/mes = 2,352𝑚3/mes  
Producción anual = 2352𝑚3/mes x 12 meses/1año = 28224𝑚3/año Reserva 
de la arena media  
 
  
3.4.1.1. Maquinaria Actualmente que se Utiliza  
  
TABLA N°7 Lista de maquinaria empleada en la cantera Josmar  
  
  
MAQUINARIA QUE SE ESTÁ EMPLEANDO 
ACTUALMENTE EN LA CANTERA JOSMAR  
MAQUINARIA  N° DE FLOTA  
CARGADOR FRONTAL CAT 966  1  
VOLQUETE 15𝑚3  1  
Fuente: Propia   
La tabla N°7 indica la maquinaria que se emplea actualmente en la cantera Josmar, 
cargador frontal CAT 966 H con su capacidad de cuchara de 3.5𝑚3 los cargadores frontales 
son equipos de carguío diseñados para “cargar” material quebrado, No solo se ocupan en 




   
Figura N°9 Caracteristicas del Cargador Cat 966H  
Fuente: Manual De Rendimiento Caterpillar  
3.4.2. Incremento De Producción  
  
3.4.2.1. Estudio de mercado de los agregados  
  
De acuerdo a las encuestas de mercado realizadas a las chancadoras, almacenes entre otros 
de la provincia de Ferreñafe, en la tabla N°8 indica que la chancadora que ha sido encuestada 
consume 6,000𝑚3 mensuales de over; los cinco almacenes consumen 13,200𝑚3 de over, 
grava 7,040𝑚3, arena gruesa 18,182𝑚3, arena media 14,750𝑚3 mensuales; y los compradores 
particulares que a menudo compran material en la cantera consume un promedio de 4,050𝑚3 
en over, 2,040𝑚3 grava, 8,060𝑚3 arena gruesa, 6,070𝑚3arena, media, al mes.  













































4,050𝑚3  Over  







Fuente: Entrevistas a los encargados de las chancadora, almacenes entre otros de la 
provincia de Ferreñafe  
a) OVER  
  
Incremento de producción por la demanda de mercado  
Se realizó un estudio de mercado en la provincia de Ferreñafe, de acuerdo al estudio se 
necesita un aproximado de 23,250 𝑚3/mes de over, de acuerdo a la demanda del mercado el 
sector de Manuel Mesones Muro necesita producir el 100% de over para cubrir la demanda. 
La cantera Josmar actualmente produce 1,680𝑚3/mes que viene hacer el 7.2% es decir se 
encuentra en déficit de producción, según el estudio de mercado dicha cantera está obligada 
a producir 3,875𝑚3/mes que equivale16.7 % de producción, entonces el porcentaje que le 
corresponde producir menos su producción actual nos da el 9.4% dicho porcentaje es el 
incremento que se espera realizar en la investigación para abastecer ese mercado. El 
9.4%equivale a 2,195𝑚3/mes que le falta producir a la cantera Josmar.  
  
  
23,250𝑚3/𝑚𝑒𝑠  100%  
X  16.6666667 %  
     
𝑥 = 3,875𝑚3/mes  
Por lo cual se tiene que producir  
 
Entonces se sugiere enviar material:  
 








Incremento de producción por la demanda de mercado  
Se realizó un estudio de mercado en la provincia de Ferreñafe, de acuerdo al estudio se 
necesita un aproximado de 9,080 𝑚3/mes de grava, de acuerdo a la demanda del mercado el 
sector de Manuel Mesones Muro necesita producir el 100% de grava para cubrir la demanda. 
La cantera Josmar actualmente produce 1,344𝑚3/mes que viene hacer el 14.8% es decir se 
encuentra en déficit de producción, según el estudio de mercado dicha cantera está obligada 
a producir 1,513𝑚3/mes que equivale16.7 % de producción, entonces el porcentaje que le 
corresponde producir menos su producción actual nos da el 1.9% dicho porcentaje es el 
incremento que se espera realizar en la investigación para abastecer ese mercado. El 
1.9%equivale a 169 𝑚3/mes que le falta producir a la cantera Josmar.  
  
  
9080𝑚3/𝑚𝑒𝑠  100%  
X  16.6666667%  
  
 
Por cual se tiene que producir:  
 
Entonces se sugiere enviar material:  
 




Vida útil de grava  
 
c) ARENA GRUESA  
  
  
Incremento de producción por la demanda de mercado  
Se realizó un estudio de mercado en la provincia de Ferreñafe, de acuerdo al estudio se 
necesita un aproximado de 26,144 𝑚3/mes de arena gruesa, de acuerdo a la demanda del 
mercado el sector de Manuel Mesones Muro necesita producir el 100% de arena gruesa para 
cubrir la demanda. La cantera Josmar actualmente produce 2,016𝑚3/mes que viene hacer el 
7.7% es decir se encuentra en déficit de producción, según el estudio de mercado dicha 
cantera está obligada a producir 4,353𝑚3/mes que equivale16.7 % de producción, entonces 
el porcentaje que le corresponde producir menos su producción actual nos da el 9.0% dicho 
porcentaje es el incremento que se espera realizar en la investigación para abastecer ese 
mercado. El 9.0%equivale a 2,337 𝑚3/mes que le falta producir a la cantera Josmar.  
26,144𝑚3/𝑚𝑒𝑠  100%  
X  16.6666667%  
     
𝑥 = 4,353𝑚3/mes  
Por cual se tiene que producir:  
 
Entonces se sugiere enviar material:  
 
Producción anual  
 
Vida útil de la arena gruesa  
 





Incremento de producción por la demanda de mercado  
Se realizó un estudio de mercado en la provincia de Ferreñafe, de acuerdo al estudio se 
necesita un aproximado de 20,120 𝑚3/mes de arena media, de acuerdo a la demanda del 
mercado el sector de Manuel Mesones Muro necesita producir el 100% de arena media para 
cubrir la demanda. La cantera Josmar actualmente produce 2,352𝑚3/mes que viene hacer el 
11.7% es decir se encuentra en déficit de producción, según el estudio de mercado dicha 
cantera está obligada a producir 3,353𝑚3/mes que equivale16.7 % de producción, entonces 
el porcentaje que le corresponde producir menos su producción actual nos da el 5.0% dicho 
porcentaje es el incremento que se espera realizar en la investigación para abastecer ese 
mercado. El 5.0%equivale a 1,001 𝑚3/mes que le falta producir a la cantera Josmar.  
 
20,120𝑚3/mes  100%   
X  16.666666666667 %   
  
  20,120𝑚3/mes ∗ 16.6666667  
𝑥 =    
 
100  
𝑥 = 3,353𝑚3/mes  
Por cual se tiene que producir:  
 
Entonces se sugiere enviar material:  
 
Producción anual  
   
Resumen de los cálculos realizados Ver en Anexos N°20  
  
  




a) Ensayo de granulometría  
Este modo operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan 
por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (Nº 200). 
Normativa ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils,  
(método de prueba estándar para el análisis del tamaño de partículas de los suelos)  
  
b) Ensayo de contenido de humedad  
  
También llamado gravimétrico es el método tradicional para establecer el contenido de 
humedad de una muestra de suelo. La muestra es pesada, secada en un horno a 105 °C 
durante 24 horas, determinándose mediante una balanza el peso del agua y el peso de suelo 
seco. Con éstas medidas se determina el contenido de humedad con base en peso. Un suelo 
puede presentar en un momento dado un contenido de humedad con base en peso (W%) 
mayor al 100%, El contenido de humedad del espécimen lo más cercano al 1% o 0.1%, 
según sea propio conforme al mínimo de muestra usada.  
  
c) Ensayo de sales solubles (N.T.P 339-152)  
  
  
Esta Norma Técnica Peruana establece la preparación de un extracto acuoso para la determinación 
del contenido de sales solubles en los suelos.  
Este ensayo ayuda a determinar las sales existentes en los agregados y se pueda establecer 
si es recomendable para las construcciones u otras actividades que requieren el material de construcción.   
- EN EL ANEXO N°23 SE PUEDE VER A DETALLE LA FICHA TÉCNICA DE LOS  
ENSAYOS REALIZADOS  
3.4.4. Ciclos De Flota para el incremento de producción  
  
3.4.4.1. Para este fin es necesario  
a) Mejorar los accesos  
b) Incrementar la Flota de Operación  
  
Para poder realizar lo mencionado anteriormente se tiene que tener en cuenta lo siguiente:  
  
FLUJO GRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCIÓN DEL MATERIAL DE LA 






Figura N°10 Flujo grama  
Fuente: Propia  
  
  
a) Capacidad del volquete  
  
En la tabla siguiente indica la capacidad un volquete de 15𝑚3su factor de llenado esta en 
base del 90% que vendría hacer 14𝑚3 su capacidad real de llenado Tabla N° 9 
Capacidad real del volquete  
  
CAPACIDAD DE VOLQUETE  15𝑚3  
FACTOR DE LLENADO  90%  
CAPACIDAD REAL  13.5  
Fuente: Propia  
  
  
b) Velocidad según la distancia  
Tabla N° 10 Velocidad del volquete  
velocidad volquete  Distancia    km/h   
Cargado    500  12  
Vacío    500  26  
Fuente: Propia  
c) Ciclos del cargador frontal  
En la tabla explica a detalle los tiempos de carguío que realiza el cargador frontal hacía el volquete.  
Tabla N°11 Tiempo de carguío del cargador al volquete  
  
Carguío  Tiempo/seg  
Desbroce el material  0.21  
Alza de la cuchara  0.19  
vaciado del material al volquete  0.28  
Carga completa al volquete  0.68  
REGRESO (VACIO)  
ZARANDEO  
( DESCARGA )   
CARGA  




Fuente: Propia  
  
  
d) Carguío del Volquete  
  
Tabla N°12 Tiempos de carga y descarga del volquete de la cantera Josmar  
  
Cargado de Material de Volquete  Tiempo/min  
 
Carguío   1.8  
Ida   2.5  
Demora de descarga   3.2  
Vuelta   1.15  
Carga y descarga completa   8.65  
Fuente: Propia  
  
  
e) Numero de volquetes por hora y día con la producción actual  
  
En la siguiente tabla indica el número de volquetadas por hora y día que se realiza en la 
cantera Josmar, cual se ha tenido que multiplicar por el número de horas trabajadas cuales 
son 7 horas diarias para que pueda darnos el resultado.  
  
Tabla N°13 Número de volquetadas por día que realiza la cantera Josmar  
  
Tiempo  N° de volquetadas  
Por hora se realiza  6  
Por día  42  
Fuente: Propia  
f) Número de flota que se requiere para el incremento de producción  
  
En la tabla siguiente indica el incremento de producción total al mes de cada material que se 
vende en la cantera Josmar y también detalla la producción total diaria de todos los materiales y el número 
de volquetadas que se tendría que tener en cuenta para dicha producción.   
Tabla N° 14 Producción total al mes y el número de flota que se requiere en la cantera  
Josmar  
AGREGADOS  PRODUCIÓN TOTAL/𝑚3  
OVER  3,875  
GRAVA  1,513  
ARENA GRUESA  4,353  
ARENA MEDIA  3,353  
TOTAL(mes)  13,098  
57  
  
DIA  545.75  
N° DE VOLQUETES  40  
Fuente: Propia  
  
  
Tabla N°15 Maquinaria que se requiere para el incremento  
  
MAQUINARIA  CAPACIDAD  NÚMERO  
CARGADOR FRONTAL  3.5𝑚3  2  
VOLQUETE  15𝑚3  1  
Fuente: Propia  
  
  
Tabla N°16 Tiempos de carga y descarga del material a una distancia de 1000m  
  
Cargado de Material de Volquete  
Tiempo/min  
Carguío  1.8  
Ida  6.5  
Descarga  3.2  
Regreso  3.2  
carga y descarga completa  14.7  
Fuente: propia  
3.4.5. La Utilidad mensual actual y la utilidad mensual al incrementar la producción y 
la flota, personal que se incrementará en la cantera Josmar.  
  
En la siguiente tabla indica los materiales que se venden en la cantera Josmar y su producción 
actual- mensual en metros cúbicos y su precio de venta, y su utilidad actual al mes.  
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            S/. 33,465.60      
Fuente: Propia  
  
La vida útil de la cantera según el estudio realizado es de seis años dependiendo mucho 
depende también del material que se comercializa en mayores cantidades cuales son el over, 
arena gruesa y arena media.  
El beneficio total de la cantera Josmar es de:  
  
BENEFICIO ACTUAL TOTAL  S/. 2,811,110.40  
  
En la tabla siguiente indica costos reales de los agregados que vende la cantera Josmar y el 
incremento mensual que produciría, también indica el monto total de utilidad que se tendría por 
cada material mensualmente.  
Tabla N°18 Utilidad del incremento de producción de la cantera Josmar  
  
MATERIAL  COSTO REAL  INCREMENTO/MES  UM.  UTILIDAD DEL IN.  
OVER  S/.  4.80  3,875  𝑚3  S/.  18,600.00  
GRAVA  S/.  9.80  1,513  𝑚3  S/.  14,827.40  
ARENA1           
GRUESA  S/.  2.80  4,357  𝑚3  S/.  12,199.60  
ARENA           
MEDIA  S/.  2.80  3,353  𝑚3  S/.  9,388.40  
TOTAL         S/.  55,015.40  
Fuente: Propia  
  
  
El beneficio total del incremento se analizó sumando todas las utilidades de cada material que 
se extrae en la cantera y se multiplicó por la vida útil de la cantera que es de seis años.  
  
BENEFICIO TOTAL DEL 
INCREMENTO  
S/. 4,621,293.60  
  






Maquina   
Mano de Obra  S/.  1.30  
Capataz  S/.  1.10  





S/.  4.20  
Fuente: Propietario de la cantera Josmar  
  
  
Precios de la maquinaria y personal que se necesitará para incrementar la producción:  
  
  
Tabla N°20 Listado de maquinaria que se empleará para el incremento de producción en la 
cantera Josmar.  
MAQUINARIA  COSTOS/ HORA  
Cargador  $95  
Volquetes  $35  
Moto niveladora  $80  
Rodillo  $60  
Fuente: propia  
En la Tabla N° 21 indica el personal que se empleará para el incremento de producción, para ello 
se ha realizado un perfil ver en el anexo N°21  
  
Tabla N°21 Personal que se empleará para la producción en la cantera Josmar  
PERSONAL  PAGOS MENSUALES  
Capataz  S/. 1800.00  
Ingeniero  S/. 4,000.00  
Choferes  S/. 1,500.00  
Operadores  S/. 2400.00  
Administrador  S/. 2,000.00  
Fuente: oferta y demanda  
  
  
PLANIFICACIÓN DE LA EXTRACCIÓN DEL MATERIAL, SE REALIZARÁ POR 
CUADRÍCULAS:  
  
Determinar el volumen total de material que tiene cada cuadrícula para que se pueda 
explotar:   
El área de estudio se ha dividido en diez cuadrículas cada una de 250 𝑚2 ver en el Anexo 
N° 24.   
CUADRÍCULA I:  
Área total de la cuadrícula:  
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500𝑚2  
Área real de material de la cuadrícula:  
62500 x 0.95%= 59,375𝑚2  
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% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.1425 % = 178092.44 𝑚3  
CUADRÍCULA II: 
Área total de la cuadrícula: 
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500𝑚2  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.15%= 9,375𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.225 % = 281198.6 𝑚3  
  
CUADRÍCULA III:  
Área total de la cuadrícula:  
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500𝑚2  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.90%= 56,250𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
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1249771.5𝑚3 X 0.1205 % = 150597.47 𝑚3  
CUADRÍCULA IV:  
Área total de la cuadrícula: 
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500𝑚2  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.70%= 43,750 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.1050 % = 131,226.6  3  
  
CUADRÍCULA V:  
Área total de la cuadrícula:  
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.70%= 43,750 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.1050 % = 131,226.6 𝑚3  
CUADRÍCULA VI: 
Área total de la cuadrícula: 
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
  
  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.30%= 18,750 𝑚2  
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% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.45 % = 562,397.2 𝑚3  
  
CUADRÍCULA VII:  
Área total de la cuadrícula:  
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.80%= 50,000 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.12 % = 149,972 𝑚3  
CUADRÍCULA VIII:  
Área total de la cuadrícula: 
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.75%= 46,875 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadricula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
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1249771.5𝑚3 X 0.1125 % = 140,599.29 𝑚3  
  
CUADRÍCULA IX:  
Área total de la cuadrícula:  
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.60%= 37,500 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  
1249771.5𝑚3 X 0.09 % = 11,249.43 𝑚3  
CUADRÍCULA X: 
Área total de la cuadrícula: 
250 𝑚2 x 250 𝑚2 =62500  
Área del material que tiene la cuadrícula:  
62500 x 0.55%= 3,437.5 𝑚2  
% del área de la cuadrícula  
 
  
   
  
Volumen total de material que tiene la cuadrícula  
Reserva total X Porcentaje del área de la cuadrícula= volumen total de la cuadrícula  




3.4.6. Método de explotación de la cantera Josmar  
  
3.4.6.1. Método por descubiertas  
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Este método se utilizará para extraer el material, mayormente es utilizado para tajos abiertos 
que consiste en la explotación desde la superficie de unas capas, básicamente son de forma 
horizontal menos de 10° de buzamiento.  
De acuerdo al plano que se ha realizado se ha tomado en cuenta de ancho y el largo del área 
de estudio para realizar la extracción del material por etapas se hace un Stripping Ratio cual 
se hace con un cargador frontal o una excavadora y se va cargando al volquete.  
3.4.7. Cierre de mina  
Base legal que se utiliza para un cierre de mina:  
  
  
Ley que regula el Cierre de Minas LEY Nº 28090 indica que:  
  
  
En el artículo uno explica que, la presente ley tiene por objeto regular las obligaciones y 
procedimientos que deben cumplir los titulares de la actividad minera para la elaboración, 
presentación e implementación del Plan de Cierre de Minas y la constitución de las garantías 
ambientales correspondientes, que aseguren el cumplimiento de las inversiones que 
comprende, con sujeción a los principios de protección, preservación y recuperación del 
medio ambiente y con la finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la 
población, el ecosistema circundante y la propiedad.  
Artículo tres, Definición del Plan de Cierre de Minas El Plan de Cierre de Minas es un 
instrumento de gestión ambiental conformado por acciones técnicas y legales, efectuadas por 
los titulares mineros, destinado a establecer medidas que se deben adoptar a fin de rehabilitar 
el área utilizada o perturbada por la actividad minera para que ésta alcance características de 
ecosistema compatible con un ambiente saludable y adecuado para el desarrollo de la vida y 
la preservación paisajista.  
  
DECRETO SUPREMO Nº 033-2005-EM reglamento para cierre de minas indica que en 
el:  
Título uno disposiciones generales, Artículo uno indica que el objetivo de la Ley Nº 28090, 
Ley que Regula el Cierre de Minas y del presente Reglamento es la prevención, minimización 
y el control de los riesgos y efectos sobre la salud, la seguridad de las personas, el ecosistema 
circundante y la propiedad, que pudieran derivarse del cese de las operaciones de una unidad 




El artículo tres Plan de Cierre de Minas y derechos mineros indica que, todo titular de 
actividad minera está obligado a realizar el cierre de las áreas, labores e instalaciones de una 
unidad minera, a través del Plan de Cierre de Minas regulado en el presente Reglament  
IV.  DISCUSIÓN 
  
4.1.  Levantamiento topográfico  
  
El levantamiento topográfico se realizó con la finalidad de dimensionar el área de estudio 
para ello se utilizó un GPS que nos permitió hallar los puntos (X, Y, Z), cuales vienen hacer 
el norte este y la altitud de cada coordenada.  
Según la tabla N°4 indica las coordenadas de la concesión que se encontró en el Geocatmin, 
la cual ayudó a delimitar el área de estudio, siguiendo esas coordenadas se pudo hacer el 
levantamiento del área cual se va incrementar la producción, las coordenadas que se hallaron 
al hacer el levantamiento se llevaron al programa Excel para luego llevarlo al programa del 
AutoCAD y realizar el plano topográfico.  
  
Según el autor GROSCHE, Carlos, (2010). En su proyecto Mejora Del Camino Can Cabot 
De Munt indica: que el levantamiento topográfico exige una planificación previa de la 
metodología de trabajo a realizar, con el objetivo de optimizar recursos y obtener los mejores 
resultados para conseguir los objetivos expuestos, para la realización de los cálculos 
topográficos se ha utilizado el programa Excel de Microsoft Office. Este programa ofrece 
múltiples ventajas a la hora de crear hojas de cálculo en las cuáles podemos desarrollar 
múltiples operaciones matemáticas requeridas para llegar a la creación de un plano 
topográfico en coordenadas UTM. (p.5, 7).  
   
4.2.  Geología regional y local  
  
La Geología regional del área de estudio se realizó con la finalidad de poder identificar que 
depósitos existen, en la Figura N°2 se aprecia  a detalle los depósitos  que se encuentra en la 
región cuales son los: depósitos eólicos consiste en arena; depósitos aluviales son 
conglomerados, gravas, arenas y limos; pórfidos cuarcíferos consiste en facies dioriticas; 
granioritas; formaciones Inca Chulec Pariatambo consiste en lutita y caliza; grupo 
Goyllariquizga consiste en areniscas y cuarcitas; familia Tinajones consiste de tobas, lutita, 




La Geología local se realizó con la finalidad de hacer un estudio más in situ en el lugar donde 
se va extraer los agregados, en la Figura N°3 indica más a detalle los depósitos que fueron 
encontrados cuales son: aluviales recientes cuales están formados por conglomerados, gravas, 
arenas y limos; depósitos eólicos consisten en arenas. Con este estudio se puede saber que 
materiales se encuentra en dicha cantera. Comparando, Según LA DIRECCIÓN GENERAL 
DE AGUAS Y SUELOS, en su estudio: De Evaluación De Los Recursos Hídricos Subterráneos 
En La Parte Media Y Baja De La Cuenca Chancay- Lambayeque, indica que las características 
geológicas que presentan en la zona, los depósitos cuaternarios que son los siguientes: 
afloramientos rocosos, depósitos aluviales, depósitos eólicos, depósitos marinos y matos de 
arena por aspersión eólica.  
  
  
4.3.  Cálculo de reservas  
  
El cálculo de reservas se realizó con la finalidad de encontrar las reservas probadas y 
probables para ello se hizo calicatas las cuales están descritas más a detalle en las (figuras 4, 5, 6, 7,8), estas 
se realizaron una profundidad promedio de 3-4 metros de profundidad y también indica la estratigrafía del 
terreno, cual está compuesta de material orgánico en la parte superior del terreno, gravas sub redondeadas a 
redondeadas en matriz arena limosa en la parte interna del terreno. Pero comparando, estratigráficos de cada 
calicata que se realizó se observa que hay una uniformidad en los tipos de materiales existentes desde el 
inicio de la excavación hasta la profundidad de 4.50 metros, al inicio de la excavación de las calicatas se 
encontró un espesor promedio de 0. según FLORES GÓMEZ, José Eliseo (2012) en su tesis titulada: Análisis 
Dinámico De Sedimentación Parque Industrial- ICA indica que, los perfiles 40m de suelo orgánico y que no 
se ha tomado en cuenta en el estudio por ser suelo orgánico. En las calicatas realizadas a la profundidad 
probable de la ubicación de la cimentación se encontró una arena fina seca de origen eólico de cohesión cero, 
pobremente graduada, no plástica.   
Se realizó un ensayo granulométrico con la finalidad de determinar la granulometría del 
material existente en la cantera para ello se utilizó un juego de tamices de abertura de 3”- 
N°200, en la Tabla N°5 indica el porcentaje de cada material, el over 10.67%, grava 43.77%, 
arena gruesa 15.99%, arena media 23.46% y arena fina 5.422%; con estos porcentajes se 
realizó el cálculo para determinar el volumen total de cada material de la cantera. 
Comparando, según FLORES GÓMEZ, José Eliseo (2012) en su tesis titulada: Análisis  
Dinámico De Sedimentación Parque Industrial- ICA indica que, El análisis granulométrico  
tiene el propósito de determinar el tamaño de las partículas que constituye una muestra de 
suelo y fijar en porcentaje su peso con respecto al peso total de la muestra; la cantidad de 
granos de los distintos tamaños que constituyen la muestra de suelo. El método más directo 
67  
  
para separar un suelo de sus fracciones diferentes, es hacer pasar a la muestra a través de un 
juego de tamices de serie estándar de 3”, 2” y 11/2”, 1” ¾”, 3/8” Nº 4, Nº 10, Nº 20, Nº 40,  
Nº 60, Nº 100 y Nº 200.  
  
  
4.4.  Planificación minera  
  
Se realizó cálculos para determinar la producción actual y saber el tiempo de vida útil de la 
cantera, y para el incremento de producción de la cantera Josmar se realizó un estudio de 
mercado en la provincia de Ferreñafe cuales se hizo una encuesta a los diferentes 
consumidores cuáles son los almacenes, chancadoras y algunos compradores particulares 
cuales requieren material muy a menudo. Comparando, según LA DIRECCIÓN REGIONAL 
DE ENERGÍA Y MINAS, (2014) en su estudio titulado: Guía De Evaluación De Plan De 
Minado Para El Inicio Y Reinicio De Actividades De Exploración De Pequeña Minería Y 
Minería Artesanal, explica que los recursos minerales y volúmenes del material a extraer 
deberá indicarse el volumen aproximado a extraerse diariamente, y por ende se calculará la 
produccion mensual y anual de la cantera. La produccion estará enfuncion a la demanda del 
mercado, pudiendo reducirse la produccion diaria muy por debajo de la capacidad instalada 
durante el período considerable.Se tendrá encuenta el volumen de cada cantera considerando 
en el proyecto minero . La vida útil de la cantera estará en funcion de las reservas de mineral 
y el tiempo con que estas van a ser extraídas para ello se utilizará la siguiente fórmula:  
 
   
Según la tabla N°9 indica la capacidad real de un volquete, el volquete de 15𝑚3 su capacidad real 
es de 14 𝑚3.  
En la tabla N°11 indica el tiempo de carguío de material que realiza el cargador frontal hacia 
el volquete que lo llevara a descargar.  
Según la tabla N°12 indica los tiempos de carga y descarga del volquete ahí está incluido la 
ida y la vuelta que realiza, en la tabla N°13 indica el número de volquetadas que realiza en 
una hora y en un día. Según la tabla resumen N° 14 indica el incremento de producción total 
de cada agregado y el número de volquetadas que se realizara; Según la tabla resumen N°17 
indica la utilidad de la producción actual según la vida útil de la cantera y en la tabla N°18 
indica la utilidad al incrementar la producción y su beneficio total según la vida útil de la 
cantera; Según Las Tablas N° 20, 21 determinan el personal que se empleará al realizar el 
incremento y la maquinaria. Comparando, según HUAROCC CCANTO, Pabel Marx (2014) 
en su tesis: “Optimización del Carguío y acarreo de mineral mediante el uso de indicadores 
68  
  
claves de desempeño U.M. Chuco II de la E.M. Upkar Mining S.A.C.” indica que para el 
carguío utiliza cargadores frontales 966 F o excavadora 330 - BL, el control de calidad del 
mineral para el carguío y destino de los camiones, será realizado por el Jefe de mina previa 
coordinación con el área de Geología y para el transporte o acarreo El transporte interno de 
material se realizara mediante camiones de 15 𝑚3 de capacidad.  
  
Método de explotación que se empleará en la cantera  
Se empleará el método por descubiertas ya que es un método que se utiliza mayormente en 
canteras y facilita la extracción del material para ello se empleará una excavadora o cargador 
y volquete. Comparando, según HERRERA HEBERT, Juan (2006) en su estudio:  
“MÉTODOS DE MINERÍA A CIELO ABIERTO “, indica que el método por descubiertas 
se aplica en yacimientos tumbados u horizontales, con unos recubrimientos de estéril, la 
maquinaria que se utiliza depende del volumen de reservas extraíbles, en las pequeñas 
minas se utiliza los equipos convencionales como son los tractores de orugas, las 






V. CONCLUSIONES  
  
1. El plano topográfico se realizó con la finalidad de dimensionar el área de estudio, cual 
se obtuvo una altura máxima de 105.0 msnm y una altura mínima de 81.0msnm.  
2. La geología regional y local se realizó con el objetivo de hacer un estudio del área 
para determinar con qué depósitos nos encontramos en este caso hallamos los depósitos 
eólicos recientes y depósitos aluviales recientes.  
3. El cálculo de reservas se realizó con la finalidad de determinar la reserva probada cual 
es 1249771.5𝑚3 para ello se tuvo que realizar calicatas, luego se realizó un ensayo 
granulométrico para determinar la granulometría del material y poder determinar la reserva 
de cada uno de ello.  
4. La planificación minera se realizó para determinar la producción actual y así poder 
determinar en qué déficit se encuentra la cantera y se pueda realizar el incremento de la 
producción para ello se realizó una encuesta que se obtuvo diferencias de porcentajes según 
los tipos de agregados que consumen los clientes.  
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La utilidad del incremento de producción aumentó un 39% que la utilidad de la producción actual.  
El método de explotación seleccionado que es por descubiertas, es de fácil explotación y bajo 
costo, y se utiliza equipos convencionales para que se extraiga el material, el desmonte se 
llevara al área donde ya se va extrayendo el material  
  
VI. RECOMENDACIONES  
  
1. Se recomienda a las canteras aledañas a la cantera Josmar realizar un levantamiento 
topográfico adecuado para que puedan delimitar su área que vienen extrayendo material, 
basados en los límites presentados en la siguiente tesis.  
2. Todo estudio referente a planificación minera debe tener su geología regional y local para 
determinar cómo se encuentra la estructura geológica de la zona.  
3. Se sugiere realizar calicatas ya que es una técnica de prospección más común para los 
estudios que requieren determinar los estratos a una profundidad corta de una determinada 
área y más aún en canteras de agregados por que en estas no es factible realizar otro tipo 
de reconocimiento geotécnico.  
4. Para determinar la granulometría del material que existe en una cantera de agregados se 
recomienda hacer ensayos granulométricos y pueda hallarse el porcentaje del material.  
5. Utilizar maquinaria convencional para extraer el material de las canteras.  
6. Se recomienda contratar personal con conocimiento de minería.  
7. Es necesario la formalización de la empresa que va generar desarrolló tanto para el dueño, 
empleado y al distrito aledaño a la cantera.  
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Fuente: Sistema Geológico Catastral Minero.  
http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/index.h  










INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
En la guía de observación presente está realizada para recopilar las coordenadas de dicha área 
cual va ser el levantamiento topográfico, llamada cantera Josmar.  
Fecha:  
  
Nombre del observador:  
  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
  
TOMA DE COORDENADAS UTM (UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR)  
Puntos N°  Coordenadas  Equipo a utilizar  
Este  Norte  
1        
2        
3        
4        
5        
FUENTE: PROPIA  
ANEXO N° 5 GUÍA DE OBSERVACIÓN GEOLOGICA  
 
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
En la siguiente guía de observación, está hecha para recoger datos de la geología de dicha cantera 




Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
GUÍA DE OBSERVACIÓN GEOLOGÍCA  
Geología  Descripción Litológica  




FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°6 GUÍA DE OBSERVACIÓN TIEMPOS DE CARGUÍO, DESCARGA Y 
TRANSPORTE  
   
  
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
El siguiente guía de observación, está destinada a medir los tiempos para el carguío, descargue 
y transporte del material de la cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  









DEL    
TIEMPOS/min  
Llenado  del material al  
volquete que lo transportara  
     
Envió de los materiales a la 
descarga.  
     
Descarga del material en el 
punto situado.  
     
Retorno del equipo al punto 
de inicio.  
    
FUENTE: PROPIA  




INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Fecha:  
Nombre del observador:  
  
  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
  
  
GUÍA DE ENSAYO DE HUMEDAD  
 
  DESCRIPCIÓN  T-01  T-02  
  Peso del Tarro  (gr.)      
  Peso del Tarro + Suelo Húmedo  (gr.)      
  Peso del Tarro Peso del Tarro + Suelo Seco (gr.)      
  Peso de Suelo Seco  (gr.)      
  Peso de Agua  (gr.)      
  % de Humedad  (%)      
83  
  
    
% de Humedad Promedio (%)  
   
    
FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°8 GUÍA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA  
  
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Esta guía de observación de laboratorio está destinada a identificar los tamaños granulométricos 
de los materiales extraídos de dicha cantera a estudiar.  
FUENTE: Laboratorio mecánica de suelos universidad cesar vallejo  
Tamices  Abertura  Peso  % Retenido  Retenido  % que  DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA  ASTM  en mm.  Retenido  Parcial  Acumulado  Pasa  
              
            
            
            
            
              
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
  
ANEXO N°9 GUÍA DE OBSERVACIÓN CALCULO DE RESERVAS  
 
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 




GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
El siguiente guía de observación, está destinada a evaluar las profundidades y a describir el material 
encontrado en cada calicata realiza para poder calcular el volumen de reserva de la cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar  
N° DE  
CALICATAS  
COORDENADAS  ESTRATIGRAFÍA  
N  E  Z  




          
  
          
          




FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°10 GUÍA DE OBSRVACIÓN PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE 
EQUIPO  
  
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
El siguiente guía de observación, está destinada a determinar los metros cúbicos que tienen 
cada maquinaria y los tiempos que demoran en carga y descarga a la zaranda de dicha 
cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
85  
  
Lugar de la observación a realizar:  
DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO  
De acuerdo a la producción diaria 
se determina la cantidad de:  
N° de flotas  
Camiones-volquetes 15𝒎𝟑    
Cargador frontal CAT 9660    
FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°11 GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA EL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN  
  
  
INCREMENTO DE PRO DUCCIÓN ELABORANDO     UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
En la siguiente guía de observación, está destinada a detallar el procedimiento para poder extraer 
los materiales de la cantera según el método de explotación electo.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
  
FUENTE: PROPIA  
GUÍA DE OBSEVACIÓN DEL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN  
Operación  Procedimientos  Observaciones  
      
ANEXO 12 INFORME TOPOGRÁFICO  
GENERALIDADES  
1.1. OBJETIVOS  
86  
  
Obtener el levantamiento topográfico planímetro que sirva como base para 
empezar a realizar el estudio del área: “INCREMENTO DE PRODUCCIÓN 
ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA JOSMAR-  
EMPRESA MABEISA SAC –FERREÑAFE 2017”.  
1.2. MÉTODO DEL TRABAJO  
Para realizar el levantamiento topográfico se debe tener muy en cuenta puntos 
de referencia (BMs), para cual ayude a determinar los puntos dentro de 
concesión minera y pueda facilitar realizar el levantamiento topográfico con 
GPS.  
1.3. ACCESOS AL ÁREA DE ESTUDIO  
  
La cantera Josmar tiene dos accesos, la trocha desde Manuel Antonio Mesones 
Muro y la trocha que va desde Patapo, estas dos vías tienen una ubicación de 
40min de distancia aproximadamente.  
  
TRABAJO DE CAMPO  
2.1. RECONOCIMIENTO DEL ÁREA DE ESTUDIO  
A. DESCRIPCIÓN DEL TERRENO  
El área de estudio presenta un terreno planímetro cuales alturas varían, altura 
máxima 105msnm y la altura mínima de 81msnm.  
B. CONSTRUCCIONES EXISTENTES EN EL TERRENO  
En el área que se está realizando el estudio se han encontrado excavaciones 
pequeñas y algunas lagunas producto del niño costero del año 2017.  
C. LINDEROS, PERÍMETROS, ÁNGULOS, DIAGONALES, Y ÁREA DEL 
TERRENO.  
 Linderos:  
- Norte: Pitipo  
- Sur: Pátapo, Túman y Picsi  
- Este: Chongoyape  
- Oeste: Ferreñafe  
2.2. RED DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL  
El levantamiento topográfico en la cantera Josmar se ha realizado con GPS, se determinaron 
los puntos establecidos para poder desarrollar el estudio.  
2.3. MONUMENTO DE LOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS DE CONTROL  
87  
  
Para el desarrollo del levantamiento topográfico se ha realizado puntos de referencia y 
puedan permitir la facilidad del estudio de la concesión Josmar.  
2.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  
Para el levantamiento topográfico de la concesión de 100 hectáreas, 
solamente se ha tomado en cuenta el área de interés, por el cual las partes que 
abarca el cerro se ha dejado de lado  
Para este levantamiento se siguió los siguientes procedimientos:  
Con los puntos levantados con el GPS y con el empleo de programas como el 
AutoCAD, se pudo realizar el plano topográfico y finalmente obtener curvas 




COORDENAS TOMADAS EN CAMPO  
  
  
NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  
9267840  644745  87  9267646  644775  85  9267862  644908  96  
9267847  644759  88  9267635  644850  104  9267865  644908  97  
9267858  644776  89  9267630  644856  86  9267803  644979  86  
9267859  644778  90  9267639  644849  104  9267868  644911  97  
9267861  644686  88  9267633  644859  108  9267868  644912  97  
92678559  644791  87  9267643  644850  104  9267868  644919  97  
9267866  644808  85  9267637  644857  107  9267811  644982  85  
9267873  644822  87  9267646  644848  104  9267867  644923  97  
9267879  644837  88  9267649  644847  104  9267820  644983  85  
9267892  644853  89  9267640  644856  107  9267874  644924  96  
9267899  644865  91  9267658  644843  103  9267888  644920  97  
9267906  644868  91  9267649  644857  106  9267841  644976  84  
9267917  644879  88  9267665  644840  105  9267895  644917  96  
9267931  644887  89  9267668  644839  105  9267839  644982  82  
9267943  644903  90  9267670  644839  85  9267846  644976  84  
9267952  644916  93  9267679  644832  104  9267841  644982  83  
9267969  644932  92  9267685  644828  104  9267835  644989  84  
9267969  644965  91  9267690  644826  104  9267833  644991  85  
9267972  644981  93  9267696  644819  102  9267843  644982  83  
9267983  645014  92  9267702  644814  102  9267844  644982  83  
9267983  645038  92  9267709  644811  102  9267895  644924  96  
9267993  645064  93  9267713  644809  102  9267850  644978  84  
9268001  645076  93  9267675  644853  85  9267847  644982  82  
9268020  645091  92  9267719  644807  103  9267849  644982  82  
9268028  645115  92  9267725  644805  102  9267899  644928  95  
9268032  645120  92  9267727  644804  102  9267902  644933  94  
9268038  645132  91  9267754  644776  102  9267897  644940  93  
9268038  645141  91  9267733  644802  101  9267901  644939  94  
9268038  645148  91  9267762  644772  101  9267852  644995  85  
9268047  645160  91  9267755  644780  102  9267900  644944  92  
9268060  645182  91  9267740  644800  101  9267857  644994  85  
9268076  645197  91  9267770  644768  100  9267891  644960  88  
9268090  645210  89  9267755  644787  101  9267891  644960  88  
9268107  645221  90  9267747  644797  101  9267893  644961  87  
9268130  645233  91  9267754  644790  101  9267905  644949  92  
9268148  645242  91  9267781  644761  101  9267894  644967  86  
9268165  645248  90  9267785  644757  100  9267910  644949  92  
89  
  
9268188  645258  89  9267752  644796  101  9267895  644967  85  
9268207  645268  88  9267754  644794  101  9267903  644972  85  
  
NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  
9268233  645286  90  9267795  644751  100  9267913  644965  91  
9268242  645291  91  9267802  644744  99  9267905  644978  87  
9268269  645300  89  9267687  644874  85  9267914  644970  91  
9268305  645316  90  9267804  644743  99  9267906  644979  86  
9268329  645329  91  9267809  644742  99  9267924  644961  86  
9268353  645331  90  9267809  644744  99  9267911  644976  87  
9268382  645336  90  9267813  644746  101  9267923  644964  86  
9268419  645352  92  9267693  644888  85  9267927  644960  91  
9268468  645365  91  9267825  644746  100  9267870  645025  86  
9268494  645365  90  9267830  644745  100  9267918  644971  86  
9268527  645365  93  9267828  644757  103  9267927  644961  90  
9268549  645368  92  9267833  644753  101  9267932  644959  93  
9268575  645381  90  9267827  644760  103  9267875  645028  86  
9268587  645395  90  9267829  644757  103  9267931  644966  94  
9268598  645408  90  9267835  644754  101  9267926  644974  91  
9268611  645420  91  9267827  644767  103  9267934  644966  96  
9268627  645443  91  9267832  644761  102  9267936  644967  96  
9268636  645458  94  9267834  644761  102  9267930  644974  90  
9268635  645466  91  9267838  644772  104  9267941  644967  96  
9268611  645487  89  9267842  644773  102  9267932  644977  91  
9268580  645512  88  9267844  644774  102  9267933  644977  86  
9268571  645514  90  9267840  644779  101  9267955  644953  95  
9268542  645528  86  9267845  644773  102  9267953  644956  95  
9268510  645553  86  9267842  644784  101  9267931  644983  89  
9268470  645566  89  9267849  644777  102  9267945  644967  96  
9268443  645591  90  9267851  644778  102  9267958  644953  95  
9268422  645608  92  9267844  644788  101  9267932  644986  89  
9268401  645616  91  9267855  644778  102  9267949  644967  96  
9268346  645638  91  9267858  644777  102  9267956  644961  95  
9268322  645643  90  9267856  644781  104  9267932  644989  89  
9268294  645644  89  9267847  644792  101  9267889  645038  86  
9268288  645642  92  9267855  644784  104  9267957  644963  96  
9268276  645642  93  9267855  644787  104  9267953  644968  96  
9268237  645665  93  9267854  644789  103  9267954  644966  96  
9268200  645666  93  9267852  644796  101  9267956  644965  96  
9268162  645670  98  9267855  644793  101  9267888  645041  85  
9268122  645658  99  9267856  644794  101  9267885  645046  84  
90  
  
9268096  645654  93  9267855  644797  101  9267953  644971  96  
9268076  645651  92  9267850  644809  96  9267964  644959  93  
9268045  645644  88  9267852  644808  96  9267953  644972  96  
NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  
9268026  645635  88  9267850  644811  96  9267937  644992  88  
9268026  645635  88  9267850  644811  96  9267937  644992  88  
9268009  645630  96  9267855  644807  97  9267949  644983  95  
9268007  645616  95  9267859  644803  99  9267955  644977  95  
9267999  645578  93  9267857  644808  97  9267968  644964  93  
9267995  645549  96  9267860  644806  99  9267948  644989  95  
9267978  645529  97  9267860  644809  97  9267967  644969  93  
9267985  645512  95  9267863  644806  99  9267931  645010  86  
9267989  645487  93  9267864  644812  99  9267938  645003  91  
9267994  645462  91  9267863  644816  98  9267885  645064  83  
9267996  645422  91  9267864  644819  98  9267965  644975  93  
9267983  645375  86  9267864  644820  98  9267936  645013  88  
9267931  645337  83  9267865  644822  98  9267951  644995  94  
9267913  645298  82  9267862  644825  97  9267886  645069  83  
9267889  645268  81  9267858  644831  96  9267886  645069  84  
9267861  645256  83  9267864  644825  97  9267888  645068  84  
9267829  645232  84  9267837  644860  95  9267952  644998  94  
9267788  645216  88  9267836  644862  95  9267939  645013  91  
9267752  645208  84  9267862  644834  97  9267962  644992  94  
9267717  645178  88  9267835  644865  95  9267888  645076  82  
9267699  645155  88  9267760  644952  85  9267953  645003  95  
9267672  645138  87  9267865  644835  97  9267943  645017  90  
9267636  645127  83  9267835  644873  95  9267892  645076  83  
9267630  645127  85  9267869  644836  96  9267949  645015  92  
9267620  645069  91  9267869  644837  96  9267956  645008  96  
9267627  645040  91  9267869  644836  96  9267951  645016  92  
9267632  645031  89  9267830  644884  95  9267900  645074  84  
9267633  645018  90  9267868  644841  95  9267956  645014  94  
9267632  644916  88  9267770  644960  85  9267958  645013  96  
9267632  644991  90  9267875  644844  95  9267951  645024  89  
9267632  644977  90  9267865  644857  94  9267873  645111  93  
9267638  644956  90  9267881  644845  95  9267970  645004  94  
9267638  644949  91  9267881  644847  95  9267908  645074  84  
9267638  644924  90  9267834  644900  95  9267874  645113  93  
9267638  644892  89  9267882  644848  94  9267877  645110  93  
9267935  644855  90  9267881  644850  95  9267882  645105  92  
9267662  644829  88  9267783  644963  84  9267887  645101  92  
91  
  
9267696  644817  86  9267783  644963  84  9267956  645024  91  
9267718  644796  84  9267788  644967  85  9267880  645114  92  
9267746  644776  85  9267845  644905  94  9267958  645026  91  
9267781  644759  84  9267846  644906  94  9267971  645013  94  
9267811  644747  83  9267849  644907  94  9267964  645023  93  
9267827  644744  83  9267855  644906  94  9267967  645023  93  
NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  NORTE  ESTE  ALTURA  
9267894 645109 92 9268434 645365 96 9268029 645141 89 9268296 645307 98  
9267957 645039 87 9268426 645374 92 9267943 645245 87 9268182 645436 89  
9267913 645097 83 9268437 645363 98 9268034 645147 89 9268304 645309 99  
9267918 645093 84 9268429 645373 94 9268036 645151 90 9268306 645318 97  
9267898 645115 91 9268441 645360 96 9268037 645154 90 9268306 645326 97  
9267912 645100 84 9268432 645374 94 9268041 645156 90 9268197 645449 89  
9267918 645098 84 9268424 645385 91 9267953 645266 87 9268307 645328 97  
9267963 645055 87 9268445 645364 97 9268046 645165 89 9268222 645458 88  
9267916 645116 86 9268444 645366 97 9268050 645160 90 9268326 645345 97  
9267907 645130 89 9268437 645375 94 9268051 945161 90 9268228 645460 90  
9267971 645058 87 9268438 645374 94 9268057 645167 91 9268235 645461 91  
9267984 645047 89 9268447 645366 96 9268053 645175 90 9268349 645365 97  
9267926 645113 85 9268446 645368 96 9268051 645180 89 9268365 645373 99  
9267984 645048 88 9268440 645376 94 9268055 645181 89 9268370 645370 99  
9267978 645057 88 9268446 645370 96 9268056 645182 89 9268403 645364 98  
9267972 645066 88 9268429 945389 90 9268056 645184 89 9268401 645370 98  
9267982 645055 88 9268449 645367 97 9268056 645185 89 9268395 645377 98  
9267987 645055 88 9268445 645372 96 9268052 645191 89 9268399 645373 98  
9267974 645070 88 9268451 645365 98 9268055 645188 89 9268404 645369 99  
9267988 645056 88 9268455 645363 98 9268054 645188 88 9268408 645365 98  
9267989 645054 88 9268441 645380 94 9268055 645188 89 9268406 645370 98  
9267990 645055 88 9268446 645376 95 9268059 645197 90 9268410 645366 98  
9267976 645073 88 9268432 645395 89 9267985 645308 86 9268408 645372 100  
9267978 645078 88 9268440 645386 94 9268075 645225 97 9268410 645373 101  
9267981 645081 88 9268429 645400 88 9268082 645230 97 9268427 645355 95  
9267923 645149 87 9268359 645480 86 9268005 645329 86 9268414 645372 99  
9267935 645139 87 6268381 645458 86 9268031 645349 87 9268425 645359 97  
9267928 645150 88 9268362 645481 86 9268068 645367 86 9268425 645364 99  
9267986 645086 87 9268366 645476 86 9268075 645371 86 9268433 645355 97  
9267923 645158 87 9268401 645448 86 9268179 645276 95 9268423 645368 105  
9267926 645160 87 9268397 645460 85 9268094 645382 87 6268426 645367 94  
9267926 645165 87 9268375 645488 87 9268105 645385 88 9268431 645361 95  
9267925 645173 87 9268453 645445 86 9268217 645281 98 9268426 645367 99  
9268010 645107 88 9268265 645294 99 9268117 645397 89 9268431 645363 96  
92  
  
9268015 645113 89 9268263 645298 98 9268120 645404 88 9268435 645359 97  
9268018 645120 89 9268289 645298 99 9268231 645282 98 9268428 645368 101  
9267933 645220 87 9268171 645430 89 9268147 645424 89 9268433 645363 95  
9267936 645227 87 9268292 645302 99 9268267 645290 99 9268437 645360 96 9268029 645133 89 9268294 
645302 99   
  
ANEXO N°13 GUÍA DE OBSERVACIÓN GEOLOGÍCA  
 
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
En la siguiente guía de observación, está hecha para recoger datos de la geología de dicha cantera 
de estudio.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
GUÍA DE OBSERVACIÓN GEOLOGÍCA  
Geología  Descripción Litológica  
REGIONAL  Deposito eólico reciente, Depósito aluvial 
recientes, Pórfido cuarcífero, Granodioritas, 
Familia Inca Chúlec y Pariatambo, Grupo 




Deposito eólico reciente, Depósito aluvial 
recientes, Grupo Goyllariquizga, Familia 
Tinajones.  





ANEXO N°14 GUÍA DE OBSERVACIÓN TIEMPOS DE CARGUÍO, DESCARGA 
Y TRANSPORTE  
   
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
El siguiente guía de observación, está destinada a medir los tiempos para el carguío, descargue 
y transporte del material de la cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  









Llenado  del material al  
volquete que lo transportara  
Los tiempos de carguío 
que realiza el cargador 
frontal al volquete.  
1.8min  
Envió de los materiales a la 
descarga.  
Tiempos de envió del  
volquete lleno hacia la 
zaranda.  
2.5min  
Descarga del material en el 
punto situado.  
Tiempos  muertos 
 y tiempos que 
demora en descargar el 
volquete hacia la zaranda  
3.2min  
Retorno del equipo al punto 
de inicio.  
Tiempos de regreso del 
volquete vacío hacia el 
punto de inicio.  
1.15min  
FUENTE: PROPIA  
  
  






INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Fecha: 04/05/18  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar: 9:00 AM / 9:00AM  




GUIA DE ENSAYO DE HUMEDAD  
  
  DESCRIPCIÓN  T-01   T-02  
  Peso del Tarro  (gr.)  186.90   100.00  
  Peso del Tarro + Suelo Húmedo  (gr.)  3317.70   2888.80  
  Peso del Tarro Peso del Tarro + Suelo Seco (gr.)  3298.30   2868.90  
  Peso de Suelo Seco  (gr.)  3111.40   2768.90  
  Peso de Agua  (gr.)  19.40   19.90  
  % de Humedad  (%)  0.62   0.72  
    





FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°16 GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRÍA  
 
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
95  
  
Esta guía de observación de laboratorio está destinada a identificar los tamaños granulométricos 
de los materiales extraídos de dicha cantera a estudiar.  
FUENTE: Laboratorio mecánica de suelos universidad cesar vallejo  
Tamices  Abertura  Peso  % Retenido  Retenido  % que  DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA  ASTM  en mm.  Retenido  Parcial  Acumulado  Pasa  
    533.4  10.67  10.67  89.33    
  
Descripción:  
MEZCLA DE GRAVA ARENA CON POCOS DE 
FINOS  
  
3"  76.2  0  0  10.67  89.33  
2 1/2"  63.5  0  0  10.67  89.3  
2"  50  0  0  10.67  89.33  
1 1/2"  37.5  471.5  9.43  20.1  79.9  
1"  25  502.9  10.06  30.16  69.84    
OBSERVACIONES:  
Boloneria >3: 10.67  
Grava 2°-N°4: 46.96  
Arena N°4 – N°20: 41.70  









3/4"  19  219.6  4.39  34.55  65.45  
1/2"  12.5  500.4  10.01  44.56  55.44  
3/8"  9.525  239  4.78  49.34  50.66  
1/4"  6.35  255.1  5.1  54.44  45.56  
No4  4.75  159.3  3.19  57.62  42.38  
10  2  640.2  12.8  70.43  29.57  
20  0.85  637.1  12.74  83.17  16.83  
40  0.425  398.2  7.96  91.13  8.87  
60  0.25  138.2  2.76  93.9  6.1  
140  0.106  229.3  4.59  98.48  1.52  
200  0.075  41.8  0.84  99.32  0.68  
< 200    34  0.68  100  0  
Total    4466.6        
  
ANEXO N°17 GUÍA DE OBSERVACIÓN CALCULO DE RESERVAS  
  
   
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
La siguiente guía de observación, está destinada a evaluar las profundidades y a describir el 
material encontrado en cada calicata realiza para poder calcular el volumen de reserva de la cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
96  
  
Lugar de la observación a realizar  
  
FUENTE: PROPIA  
  
  
N° DE  
CALICATAS  
COORDENADAS   ESTRATIGRAFÍA  
N  E  Z  
1  9267924.00  644961.00  86.0m  0.40cm de material orgánico  
0.90cm gravas sub redondeadas  
0.30cm arenas medias a finas  
2.90 m gravas sub redondeadas  
2  9267895.00  644967.00  85.0 m  0.30cm material orgánico  
2.30 m gravas sub redondeadas 
matriz arena limosa  
3  9267839.00  644982.00  82.00m  1.90m gravas sub redondeadas 
matriz arena limosa  
  
4  
9267888.00  645076.00  82.00m  1.70m gravas sub redondeadas 
matriz arena limosa  
  
5  
9267808.00  645148.00  87.0 m  0.30cm gravas sub redondeadas 
matriz arena limosa  
0.20 cm arenas medias finas con 
presencia de gravas  
2.90m gravas sub redondeadas 
matriz arena limosa  
ANEXO N°18 GUÍA DE OBSRVACIÓN PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE 
EQUIPO  
  
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN 
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
La siguiente guía de observación, está destinada a determinar los metros cúbicos que tienen 
cada maquinaria y los tiempos que demoran en carga y descarga a la zaranda de dicha 
cantera.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO  
97  
  
De acuerdo a la producción diaria 
se determina la cantidad de:  
N° de flotas  
Camiones-volquetes 15𝒎𝟑  1  
Cargador frontal CAT 9660  1  
FUENTE: PROPIA  
ANEXO N°19 GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA EL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN  
  
INCREMENTO DE PR  ODUCCIÓN ELABORAND   O UN PLAN DE MINADO  
 EN LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 
2017  
GUÍA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
En la siguiente guía de observación, está destinada a detallar el procedimiento para poder extraer 
los materiales de la cantera según el método de explotación electo.  
Fecha:  
Nombre del observador:  
Hora de inicio / término de la observación a realizar:  
Lugar de la observación a realizar:  
FUENTE: PROPIA  
GUÍA DE OBSEVACIÓN DEL MÉTODO DE EXPLOTACIÓN  





Tajo abierto  
  
Este método se utiliza 
mayormente en tajos abiertos de 
tal manera la extracción del 
agregado será de manera 
sistemática.  
  
El área de estudio es a tajo 
abierto ya que es una cantera 
formada por depósitos 
aluviales y eólicos.  









PRODUCC POR CANTERA  
PRODUCC CANTERAS  PROD CANTERA POR 
PROVINCIA  
CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  
Ferreñafe  MANUEL.M.M  6  3,875  16.7  23,250  100  23,250  100.00  
98  
  
    6        100    100.00  
 DEMANDA DE OVER / MES    23,250  
  
  
% ACTUAL  % AL INCREMENTAR   









PRODUCC POR CANTERA  
PRODUCC CANTERAS  PROD CANTERA POR 
PROVINCIA  
CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  
Ferreñafe  MANUEL.M.M  6  1,513  16.7  9,080  100  9,080  100.00  
    6        100      
  DEMANDA DE GRAVA / MES     9,080  
  
  
%ACTUAL   % AL INCREMENTAR   











PRODUCC POR CAN TERA  
PRODUCC CANTERAS  PROD CANTERA POR 
PROVINCIA  
CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  
Ferreñafe  MANUEL.M.M  6  4,357  16.7  26,144  100  26,144  100.00  
    6        100    100.00  
 DEMANDA DE ARENA GRUESA/  MES     26,144  
  
%ACTUAL   % AL INCREMENTAR   










PRODUCC POR CANTERA  
PRODUCC CANTERAS  PROD CANTERA POR 
PROVINCIA  
CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  CANTIDAD  %  
Ferreñafe  MANUEL.M.M  6  3,353  16.67  20,120  100  
20,120  100.00  
    6        100    100.00  




%ACTUAL  % AL INCREMENTAR   
11.7  5.0   
99  
  
    
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN  
LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: ing. Marvin sanchez 
Lugar de la encuesta: chancadora Sicán  
  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
6000𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  





FUENTE: PROPIA  
  
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA JOSMAR-EMPRESA 
MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: Sra. Elva Mari Alvarado García 
Lugar de la encuesta: almacén  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
100  
  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
3,000𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,260𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 4,624𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 3,600𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  
¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Efectivo  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA    
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA  
  101  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Alfredo Muñoz  
Lugar de la encuesta: Almacén   
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,000𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,600𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 3,000𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,900𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  




FUENTE: PROPIA  
102  
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA 
CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Mario Salinas  
Lugar de la encuesta: Almacén  
  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,600𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,430𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 3,800𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,600𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
  ¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de 
agregados? Más de 5 años  
¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Tarjeta  




PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA 
CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Marcelo Ugáz 
Lugar de la encuesta: Almacén  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,900𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,400𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 3,430𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,850𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
  ¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de 
agregados? Más de 5 años  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA  
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¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Efectivo  
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PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. José Berrillos 
Lugar de la encuesta: Almacén  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,700𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,350𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 3,328𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,800𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  
¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Efectivo  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA  
    
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
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ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Juan García Falcón 
Lugar de la encuesta: Cantera Josmar  
  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,015𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,010𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 3,200𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,030𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  
¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Efectivo  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA  
  
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Walter Regalado  
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Lugar de la encuesta: Cantera Josmar  
  
  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Cuánto consume mensualmente de over?  
2,035𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de grava?  
 1,030𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
 2,700𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,000𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? 
 Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Over  
Grava  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  
¿Cuáles son las formas de pago que acepta?  
Efectivo  
Tarjeta  
FUENTE: PROPIA  
    
PRODUCCIÓN ELABORANDO UN PLAN DE MINADO EN LA CANTERA  
JOSMAR-EMPRESA MABEISA S.A.C –FERREÑAFE 2017  
ENCUESTA DE MERCADO  
Acerca del plan de minado para poder extraer el material de la cantera  
Nombre del encuestador: Lesly Jiménez Zoto  
Nombre del encuestado: sr. Miguel Farroñan  
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Lugar de la encuesta: Cantera Josmar  
  
¿Qué agregados compra con frecuencia?  
Arena gruesa  
Arena fina  
¿Cuánto consume mensualmente de arena gruesa?  
2,100𝑚3  
¿Cuánto consume mensualmente de arena media?  
 2,040𝑚3  
¿Le resulta rentable comprar los agregados en la misma cantera? Si  
¿Qué materiales le resulta más rentable?  
Arena gruesa  
Arena media  
¿Qué tiempo lleva comprando este tipo de agregados?  
Más de 5 años  





FUENTE: PROPIA  
  
ANEXO N° 21  
  
FERFILES PARA PERSONAL QUE SE EMPLEARA EN LA CANTERA JOSMAR  
  
  
PERFIL DE PARA UN INGENIERO  
  
Titulado y colegiado ya sea ingeniero de minas, civil o geólogo. Tres 
años de experiencia  
  
Reúna los siguientes requisitos:  
  
Liderazgo adecuado  
Experiencia en movimiento de tierras Con Maquinaria de mediano tonelaje ya sea con 
volquete, cargador o excavadora  
Conocimiento de seguridad y salud ocupacional  
Análisis unitarios y valorizaciones  
Conocimientos de gestión administrativa y estratégica  
  109  
Conocimiento en, Microsoft Excel, Software, Ms. Proyect  
  
PERFIL PARA UN CHOFER Y OPERARIO  
  
4 años de experiencia en movimiento de tierras y agregados  
  
PERFIL PARA UN ADMINISTRADOR  
  
Reúna los siguientes requisitos:  
Titulado en administración de empresas  
Dos años de experiencia  
Liderazgo adecuado  
Solucionar problemas  
Software nivel usuario  
ANEXO N°22  
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INFORME DE LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD 
CESAR VALLEJO  
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Producto: Agregados de construcción civil  
  
Descripción: Productos solidos obtenidos de la cantera Josmar, constituidos 







 ENSAYOS   
ANALISIS  
MECANICO POR  
TAMIZADO  
ASTM D-422/ MTC E 
107  
CONTENIDO  









% de humedad 
promedio  
Constituyentes de  
S.S en peso seco 
(%)  
OVER  >3”  10.67    
0.67  
  
0.018  GRAVA  3”- N° 4  46.96  
ARENA 
GRUESA  





< N°200  0.68  






Plano 01: Ubicación de la zona  
Plano 02: Levantamiento topográfico  
Plano 03: Geología regional  
Plano 04: Geología local   
  114  
  
ANEXO N°25  
  
  
ALBUM FOTOGRÁFICO  
  
  
Foto 01: Área de concesión Josmar  
Foto 02: Zaranda artesanal  
Foto 03: material almacenado  
Foto 04: volquete 15𝑚3  
Foto 05: Toma de coordenadas del área de estudio con GPS Foto 
06: Toma de coordenadas del área de estudio con GPS  
Foto 07: calicata 1  
Foto 08: calicata 2  
  
Foto 09: calicata 3  
  
Foto 10: calicata 4  
  
Foto 11: calicata 5  
FOTOS TOMADAS DE LA CONCESIÓN CUAL SE  
REALIZARA EL PLAN DE MINADO  
 
Foto N°1: Área de concesión Josmar  
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Fuente: Propia  
Foto N° 2: Zaranda artesanal  
  
Fuente: Propia  
  
Foto N°3: material almacenado  
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Foto N°4: volquete 15𝑚3  
Fuente: propia  
  
  
Foto N°5: Toma de coordenadas del área de estudio con GPS 
Fuente: propia  
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Foto N°6: Toma de coordenadas del área de estudio con GPS  
Fuente: propia  
FOTOS DE LAS CALICATAS  
  
 
Fuente: propia  
  
Foto N°7: calicata 1  
1  
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Foto N°8: calicata 2  
Fuente: propia  
  
Foto N°9: calicata 3  
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Foto N°10: calicata 4  
Fuente: propia  
  
  
Foto N°11: calicata 5  
Fuente: propia   
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ANEXO N°27  
  
  
PRESUPUESTO DE LA TESIS  
  




Horas  Cantidad  Días  Total  
Topográfo  Ha  250      4  S./ 1,000  
  122  
GPS  Ha  20      3  S./ 60  
Ayudante    30      7  S./ 210  
Ensayos    40    3    S./ 120  
Viáticos    20    2  30  S./ 1,200  
Impresiones    50    4    S./200  
Ingeniero    35  5    40  S./ 7,000  
Metodóloga    30  5    40  S./ 6,000  
Tesista    25  8    40  S./8,000  
       S./23,790  
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ANEXO N° 28  
  
  
PRESUPUESTO POR MEDIO DEL DIAGRAMA GANTT  
  
  














ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS  
  
  




AUTORIZACIÓN DE PUBLICAIÓN DE TESID EN REPOSITORIO  
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INSTITUCIONAL UCV  




  126  
 
  
